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［2］共同利用研究
2.1.  共同利用研究概要
番号新規
／
継続
研　究　課　題 申請者氏名 所　　属 対応教員 予算( 千円 )
1 継続 地球地図ラスターデータの問題点と改良方法に関する研究 乙井　康成 国土地理院地理調査部 建石隆太郎 130
2 継続
人工衛星データ（ALOS）を使用したイ
ンドネシア海域における珊瑚礁分布の研
究
大澤　高浩 ウダヤナ大学海洋リモートセンシングセンター 西尾　文彦 80
3 新規 宮崎県における開口レーダ（InSAR）による地盤沈下観測 湯地　敏史 宮崎大学教育文化学部
J.T. スリス
マンティヨ 290
4 新規
DMSP/OLS で観測された夜間光データを
用いたエネルギー消費の推定に関する研
究－ DMSP/OLS センサの空間分解能と
夜間光との関係について－
原　　政直 ㈱ビジョンテック 西尾　文彦 258
5 継続 SAR データを用いた海氷物理量推定の高精度化に関する研究 若林　裕之
日本大学工学部情報工学
科 西尾　文彦 122
6 継続 合成開口レーダによる船舶検出と海洋情報抽出に関する研究 大内　和夫 防衛大学校 西尾　文彦 0
7 継続 衛星マイクロ波放射計による薄い海氷の検出と北極海薄氷域拡大の要因の研究 中山　雅茂
北翔大学 生涯学習システ
ム学部 西尾　文彦 177
8 新規
MODIS データを用いたオーストラリア・
ミッチェル草原におけるバイオマス変動
の定量化に関する研究
P E R E R A 
L i y anage 
Kithsiri
Faculty of Engineering 
and Surveying,University 
of Sothern Queensland
建石隆太郎 186
9 新規 モンゴルにおける表層土壌水分量分布年々変動の推定 松島　　大
千葉工業大学工学部建築
都市環境学科 樋口　篤志 6
10 継続 多方向分光反射観測に基づく葉面積指数の時空間分布の推定 松山　　洋
首都大学東京都市環境学
研究科
本多嘉明・
梶原康司 185
11 継続 人工衛星データを用いた植生純一次生産量推定の精度向上のための基礎研究Ⅳ 村松加奈子
奈良女子大学共生科学研
究センター
本多嘉明・
梶原康司 46
12 継続 地表面熱環境特性の地上観測手法の開発 森山　雅雄 長崎大学工学部 本多　嘉明 260
13 新規 SKYNET データを用いた衛星観測大気プロダクトの検証 久慈　　誠 奈良女子大学理学部 高村　民雄 135
14 継続 火山噴煙と黄砂エアロゾルの映像観測とデータベース構築 木下　紀正
鹿児島大学教育学部　教
育実践総合センター 久世　宏明 228
15 継続 多波長マイクロ波放射計データを用いた水物質量リトリーバルの研究 青梨　和正
気象庁気象研究所予報研
究部第２研究室 高村　民雄 0
16 継続
衛星画像を用いた大気エアロゾル光学特
性と地表面反射特性の同時導出アルゴリ
ズムの実用化
朝隈　康司 東京農業大学生物産業学部アクアバイオ学科 久世　宏明 80
17 新規 パルス型差分吸収分光法の光軸自動調整と大気汚染物質の測定 由井　四海
国立富山商船高等専門学
校 久世　宏明 120
18 継続 PAL の手法を用いたポータブルミー散乱ライダーの開発 村山　利幸 東京海洋大学 海洋工学部 久世　宏明 110
19 新規 衛星データを用いた地殻変動の監視と予測 服部　克巳
千葉大学大学院理学研究
科 近藤　昭彦 260
20 新規 GIS と衛星データによる首都震災時の人命危険度モデルと再開発優先地域の抽出 金子大二郎 ㈱遥感環境モニター
J.T. スリス
マンティヨ 100
21 新規 山梨県の電子媒体による地域統計情報の統合 尾籐　章雄 山梨大学教育人間科学部 近藤　昭彦 260
22 継続 北海道厚岸湖・厚岸湾の主要沿岸景観の長期変動 仲岡　雅裕
北海道大学北方生物圏
フィールド科学センター
厚岸実験所
近藤　昭彦 260
23 新規 下総台地における、森林断片化の生物群集への影響 村上　正志 千葉大学理学研究科 近藤　昭彦 161
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番号新規
／
継続
研　究　課　題 申請者氏名 所　　属 対応教員 予算( 千円 )
24 新規 GIS とリモートセンシングを利用した利根川流域における景観変遷の空間解析 原　慶太郎
東京情報大学環境情報学
科 近藤　昭彦 100
25 継続 IT を活用した低コスト生産のための効率的てん菜栽培手法の確立 丹羽　勝久 株式会社ズコーシャ 本郷　千春 260
26 新規 生育モデルを利用した画像データ補完手法の構築 山田龍太郎
農業・食品産業技術総合
研究機構北海道農業研究
センター
本郷　千春 245
27 継続
沿岸海洋景観の GIS データベースの構
築：衛星画像を用いた藻場生態系の生態
系機能評価
堀　　正和
（独）水産総合研究セン
ター瀬戸内海区水産研究
所
近藤　昭彦 260
28 継続 台北の都市発展と都市ヒートアイランドとの関係分析 白　　迎玖
東北公益文科大学公益学
部 近藤　昭彦 124
29 新規 測位衛星信号による Bistatic SAR の検討 海老沼拓史 東京海洋大学 J.T. スリスマンティヨ 216
30 新規
高精度移流スキームを用いた合成開口
レーダ用の電磁波散乱の数値シミュレー
ション
大須賀敏明
千葉大学フロンティアメ
ディカル工学研究開発セ
ンター
J.T. スリス
マンティヨ 150
31 新規 CP-SAR 観測エリア確定カメラの研究開発 大前　宏和 ㈱センテンシア
J.T. スリス
マンティヨ 260
32 継続 衛星観測フーリエ分光計の大気微量ガス高度分布の推定 田中　　佐
山口大学大学院理工学研
究科 久世　宏明 216
33 新規 円偏波合成開口レーダ搭載小型衛星の開発 若森　弘二
有人宇宙システム㈱宇宙
エンジニアリング部
J.T. スリス
マンティヨ 24
34 継続 合成開口レーダ搭載マイクロ衛星用FPGA の開発 伊藤　秀男
千葉大学大学院融合科学
研究科
J.T. スリス
マンティヨ 198
35 新規 衛星観測データと WRF モデルを用いた局地気象・局地気候に関する研究 日下　博幸
筑波大学計算科学研究セ
ンター 常松　展充 169
36 新規 黄砂の発生に対する気候変動の影響 甲斐　憲次 名古屋大学大学院環境学研究科 常松　展充 132
37 新規 路面積雪の圧雪過程におけるマイクロ波散乱機構の研究 小杉　健二
㈱防災科学技術研究所　
雪氷防災研究センター新
庄支所
長　　康平 225
38 継続 合成開口レーダ及びメソ気象モデルによる洋上風力資源評価方法に関する研究 香西　克俊 神戸大学海事科学研究科
久世宏明・
高村民雄 43
39 継続 静止衛星データの全球合成技術の開発 大野　智生 気象庁気象衛星センターデータ処理部 高村　民雄 79
40 継続 都市域を含む広域陸面における熱収支推定 菅原　広史 防衛大学校 地球海洋学科 高村　民雄 76
41 新規 黄砂のアレルギー疾患への影響 岡本　美孝 千葉大学大学院医学研究院
久世宏明・
常松展充 0
42 新規 衛星による地表面水文観測 開發　一郎 広島大学大学院総合科学研究科 近藤　昭彦 56
43 新規 霞ヶ浦における表面温度勾配とペヘレイ仔稚魚の分布の関係
ストルスマ
ン　C.A.
東京海洋大学海洋科学部
海洋生物資源学科 近藤　昭彦 100
44 新規
ダスト（黄砂）モニタリングのための
MODIS トゥルーカラー画像アーカイブ
システムの構築
黒崎　泰典 鳥取大学乾燥地研究センター 樋口　篤志 162
45 新規 ライダーによる粒子径分布計測のための多重散乱モデル 吉田　弘樹 岐阜大学工学部 久世　宏明 198
46 継続 干渉合成開口レーダ（InSAR）による南極の氷河・氷床流動マッピング 木村　　宏
岐阜大学工学電気電子工
学科 西尾　文彦 104
47 継続 中国新疆ウイグルの環境変動に関する研究 石山　　隆 千葉大学 CEReS 西尾　文彦 260
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2.2.  共同利用プロジェクト研究の詳細
2.2.1.  第 1 プロジェクト共同利用研究の詳細
課題番号  P2009-1
研究課題 地球地図ラスターデータの問題点と改良方法に関する研究
研究者 ( 所属） 乙井　康成（国土地理院地理調査部）
担当教員 建石隆太郎
（Abstract）
　The International Steering Committee for Global Mapping (ISCGM), with its secretariat hosted 
by the Geospatial Information Authority of Japan (GSI), is developing a digital map, Global Map, 
covering the whole land area of the globe.
　In order to help enhance the accuracy of Global Map raster data, we have verified the classified 
data of the land area of Japan extracted from Global Map Land Cover by National Mapping 
Organizations (GLMNMO) released in 2008, by comparing with those of existing geographic 
information, such as the topographic map at a 1:25,000 scale produced by GSI, and a vegetation map 
by Ministry of the Environment, Japan. In this way, we have examined the classification accuracy in 
each class, and analyzed the relation between land cover and classification accuracy.
（概要）
　国土地理院に事務局を置く地球地図国際運営委員会は、全球陸域をカバーするデジタル地図（地球地図）
整備を進めている。
　地球地図ラスターデータの高精度化に資するため、2008 年に公開された地球地図土地被覆データのう
ち、日本の国土について、国土地理院の２万５千分１地形図や環境省の植生図等既存の地理情報を使って
検証作業を行い、分類クラスごとの分類精度を調べ、土地被覆と分類精度の関係を分析した。
課題番号  P2009-1
研究課題
CP-SAR 観測エリア確定カメラの研究開発　人工衛星データ（ALOS）を使用し
たインドネシア海域における珊瑚礁分布の研究
研究者 ( 所属） 大澤高浩
担当教員 西尾文彦
（Abstract）
　Coral reef distribution is estimated using AVNIR2 (ALOS) in Bali, Indonesia　2007、2008, 2009.
The results show that the classification accuracy was 87.16% for overall, higher than 75 %. This 
results show that ALOS Satellite data is enough accuracy to estimate Coral reef mapping and 
coastal environmental parameter mapping such as Sea alga and seaweed. The classification could be 
differentiated 5 classes (Coral, vegetation, sand, rubble of coral and substrate.). As new study area, 4 
areas (Nusa penida (Bali), Raja4 (Papua island), Mankuri (Papua island), Bunaken (Sulawasi island) 
are selected with DKP(Fishery agency in Indonesia) and will be studied in 2010. 
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（概要）
　インドネシア海域におけるバリ島沿岸の珊瑚礁モニタリングを目的とした。サヌール近海 のＡＬＯＳ
衛星画像 (AVNIR2) を使用した。衛星データ利用 AVNIR2 に幾何補正と水深補正アルゴリズムを適用し、 
最適分類手法を適用し分類分けを行い、珊瑚礁の分布を推定した。まずインドネシア珊瑚礁に関係する
NGO より現場データ（珊瑚分布データ）を入手して、地理情報システム（ＧＩＳ）を用いて現場マップ
を作成した。次に前記した衛星データ処理をおこない、珊瑚 等を分類した。その結果、サヌールエリア
の現場データは AVNIR2 データから見積もられた結果と良い一致 ( 約 87.16% の精度 ) が見られた。今後
にインドネシア水産庁と共同して、インドネシア海域の４箇所（ヌサペニダ（バリ島）、ラジャ（パプア島）、
マンカウリ（パプア島）、ブアケン（スラワシ島）に範囲を広げ、観測をおこなっていく予定である。
課題番号  P2009-1
研究課題 宮崎県における開口レーダ（InSAR）による地盤沈下観測
研究者 ( 所属） 湯地敏史
担当教員 J.T. スリスマンティヨ
（Abstract）
　In this research, we propose a technique to retrieve the volume change of the study area caused 
the land continuously observation period by improving the POLInSAR technique or this purpose. 
We employ the Japanese Land SAR sensors: JERS-1 SAR (1993-1997). and ALOS PALSAR (2007-
2008). Land SAR sensor is well-known as capable to penetrate into the vegetation canopy to the land 
surface. Therefore land surface deformation is occurred to be observed by using sensor.
（概要）
　現在、宮崎県においては、天然ガスを地下から汲みだして熱源として利用している地域がある。だが、
これらの人工的な地下資源の活用により、年間約 30㎜程度の地盤沈下が地盤計測計などで予測が報告さ
れている。これらは、地震計などの物理的な高額な装置を使った検査により報告されている。宮崎県の調
査地域では、年々地盤沈下の影響により、多くの構造物や自然環境に影響が出ている。だが、これらの情
報を明確に情報収集できていないのが現状である。そこで本研究では、インタフェロメトリ法とポラリメ
トリ法（POLInSAR）技術により、地上の情報をイメージに直して、実際の現場とインタフェロメトリ法
とポラリメトリ（POLInSAR）法技術により得られたイメージとを比較して、調査地域での地盤沈下及び
環境の変化について考察して、環境破壊の進捗レベルを明確化していく。
課題番号  P2009-1
研究課題
DMSP/OLS で観測された夜間光データを用いたエネルギー消費の推定に関する
研究－ DMSP/OLS センサの特性と夜間光との関係について－
研究者 ( 所属） 原政直（（株）ビジョンテック）
担当教員 西尾文彦
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（Abstract）
　Nighttime-lights observed by DMSP/OLS could be used as a parameter of human activity and 
could estimate of CO2 emissions caused by human economical activity. However the problem of the 
observed nighttime-light is to be controlled by the sensor gains for avoiding the influence of the 
sunlight, moonlight and the reflection of moonlight from the sea. It is assumed that the gains of the 
sensor would be controlled by the season (Sun cycle) and the lunar age (Moon cycle).  Therefore, it is 
assumed that is the reason why the nighttime-light at the city area would be not stable intensity at 
the same location.
　So, a time series 10-day cloud free dataset generated from DMSP/OLS data observed during the 
year of 1999 was used for extracting the Sun and the Moon cycle by using NRF (Noise Reduction 
Filter). The extracted cyclic data of the Sun and the Moon was subtracted each pixel of a each frame 
of the 10-day cloud free dataset.
　As the result, the influence of the intensity fluctuation by the Sun and the Moon cycle was 
minimized obviously. However the intensity of each pixel was still not stable.  The reason why is 
possibly thinkable of the relation between the location and the time of the observation. It is because 
the phase shift would be occurring depending on the high and low latitude caused by the orbit of a 
satellite. 
（概要）
１．背景と目的
　陸域における夜間の光は、林野火災などの光もあるが、その大半は人為起源の光と言える。このような
夜間の光はエネルギー消費の象徴とも言え、この夜間光を計測することができればエネルギー消費の空間
的分布を定量的に把握することができる。この光の空間分布を観測する方法に米国の極軌道周回型気象衛
星 DMSP(Defense Meteorological Satellite Program) の OLS ( Operational Linescan System ）センサの
利用があり、定期的、かつ、グローバルに観測ができる。しかし、太陽光や太陽光の月面反射、月面の海
面からの２次反射の影響などを受ける。その影響を最小化するために OLS のセンサはそのゲインの調整
が行われている。従って、観測された光力を用いて定量的な解析を行う場合には、ゲイン調整分を補正し
なければならないがこのゲイン調整にかかわる情報は公開されていない。そこで、本研究ではこの太陽光
や月面反射光によるゲイン調整量を取り除き、一定のゲインで観測したデータへの補正法の開発を行うこ
とを目的とした。
２．解析方法とその考え方
　DMSP は地球の極方向を 101 分で周回し、１週するごとに地球の自転により緯度方向に 25.25°ずれな
がら観測し、約 23.5 日後に同一地点に戻ってくる。この回帰期間に、地球は、太陽を中心とした地球の
周回軌道上の約 23°回転した位置に移動するため、観測点からの太陽高度が変化することになる。この太
陽高度の変化によって、太陽光の影響を直接受け、センサのダイナミックレンジがスケールアウトするよ
うな影響を受ける。そのため周期性のある太陽光の影響をキャンセルアウトして、画像として視認できる
ようなセンサのゲインやそのオフセットの調整が行われている。しかし、このゲインの調整が行われるこ
とによって、本来一定の光力である「街の灯り」等の任意の特定対象物の光力が、時間（季節）の変化と
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ともに変動することになる。そこで、この夜間光データを定量的な解析に供するためにはゲイン調整によ
る変動を除去し、一定の光力（輝度）となるような補正が必要となる。
　地上における対象物の発光源は時間によらず
常に一定であることを前提に、1 年 365 日の周
期で変化する太陽高度による変動を捉え、NRF
（Noise Reduction Filter ＊１）を適用して、ゲイン
調整による変動量の除去を試みた。 解析処理は、
1999 年 1 年間の DMSP/OLS 夜間可視データを
時間最大値合成法（10-dayMVC）によって 36 枚
の雲なしデータセットを作成し、そのデータセッ
トについて NRF 処理を行った。NRF 処理を行う
ことにより、画像中の任意の時系列画素の持つ周
波数成分とその振幅、位相が得られる。得られた第一周波数成分は年周期の成分、すなわち太陽高度によ
る変動光力とし、NRF 処理後のクラウドフリー画像から除去することにより得られる光りが一定に発光
する変動のない光り＊２として抽出を行った。　
３．解析結果と考察
　図１ は 10-dayMVC データセットについて NRF 処理を行った結果から、旬単位の１次周波数成分の振
幅（sin 成分）画像を示す。　また、図２ は、１式で表される NRF 処理の結果について、旬単位毎の ft
に対応する１次周波数成分の振幅を減じた画像である。ここで、この振幅強度を減じることにより、太
陽高度の影響とそのゲイン調整量が除去さ
れているとするならば、任意の特定地点の
光力（DN 値）は一定の値を示すことにな
る。そこで、任意の複数の地点における旬
単位の DN 値について通年の変動を時系列
にプロットした（図３）。破線グラフは補
正前の DN 値の変動を示し、実線は補正後
の DN 値の変動を示す。補正後の DN 値は、
補正前に比較して、明らかに太陽高度やそ
のゲイン調整の影響が減少していることが
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わかる。しかしながら、「常に一定の DN 値を持つ」という条件を満たすには至っていない。 原因のひと
つに、ゲイン調整が特定のリファレンスに基づいたキャリブレーションとして行われていないことが考え
られる。つまり、ft から時間ｔ における sin 成分の振幅強度を減じた値には、ゲイン調整量とリファレ
ンス値との残差（キャリブレーション誤差）が含まれていることが考えられる。
　また、図４は、東シナ海で操業中の篤志船の漁火（総光力 250kw）を約１月の間トラッキングし、船
舶ファックスで通報された操業位置を OLS で観測された画像上にプロットしたもので、その位置の DN 値、
すなわち、篤志船の放つ光り（図５）を読み取りグラフで表したものが図６である＊３。このグラフから
明らかなように総光力 250kw の発光源が一定の DN 値として観測されていないことが分かる。この DN
値の変動は太陽周期や月齢とは関係のない変動（ゲインの調整）である。原因として、観測地点と衛星の
位置関係（緯度経度）によるゲイン調整量、すなわち、101 分で周回する衛星の位相成分のズレが変動
量の差として現れているものと考えられる。
４．まとめ
　太陽高度の変化による太陽光の影響は、 NRF 処理を適用することにより一定の効果があることが認めら
れた。しかしながら、本来一定で発光している対象物の光力が一定の DN 値として得られるような結果は
得られなかった。その原因として観測の「時間－位置」の関係、言い換えれば位相のシフトの影響、さら
に、沿岸域に面した地域でよく発生する満月時の月面輝度の海面反射の影響など月齢に起因する影響など
を検討する必要がある。　今後、これらの要素が DN 値の変動にどう影響するかを究明していく。
５．参考文献
*1  原政直、岡田周平、八木浩、森山隆、重原好次、杉森康宏、時系列衛星画像のノイズ除去アルゴリズ
ムの開発と評価、写真測量学会、Vol.42,No.5, 48-59, 2003
*2  胡斯勒図、原政直、岡田周平、八木浩、神武寛典、直木和弘、西尾文彦、DMSP/OLS 夜間画像におけ
る定常光の抽出、海洋理工学会、Vol.14,No.2, 21-28, 2008
*3  原政直、岡田周平、市塚正彦、重原好次、森山隆、杉森康宏、DMSP/OLS 夜間可視画像を用いたいか
釣り漁業のモニタリング、海洋理工学会、Vol.9,No.2, 99-108, 2004
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課題番号  P2009-1
研究課題 SAR データを用いた海氷物理量推定の高精度化に関する研究
研究者 ( 所属） 若林裕之（日本大学工学部）
担当教員 西尾文彦
(Abstract)
　A method to estimate sea ice concentration from PALSAR data was proposed and applied to 
relatively thin sea ice area in the Sea of Okhotsk. This method is based on the finding in our previous 
research by using airborne L-band SAR data, in which the scattering entropy has consistently low 
in open water area.  AMSR-E sea ice concentration was used to verify our proposed method.  The 
difference in two sea ice concentrations was found especially in AMSR-E low concentration area. 
The high resolution backscattering and scattering entropy images give us an idea that there is some 
difficulty in AMSR-E to detect very thin sea ice in the Sea of Okhotsk.
（概要）
　PALSAR 多偏波データを使用して海氷密接度を算出する手法を提案し、オホーツク海の比較的薄氷が
多い領域に適用した。提案手法は、多偏波 SAR データから算出する散乱エントロピを使用して海氷の有
無を判断する。提案手法について、定常的に海氷密接度を算出している AMSR-E 海氷密接度と比較検証
を行った結果、PALSAR データから推定した海氷密接度と AMSR-E 海氷密接度について、特に薄氷領域
における違いが明確になった。提案手法を用いることによって、海氷密接度の分解能を 50m 程度にする
ことが可能である。
課題番号  P2009-1
研究課題 合成開口レーダによる船舶検出と海洋情報抽出に関する研究
研究者 ( 所属） 大内和夫（防衛大学校）
担当教員 西尾文彦
（Abstract）
　There are three major results on this research project. First, the different algorithms of ship 
detection were evaluated using the ALOS-PALSAR (Advanced Land Observing Satellite- Phased 
Array L-band Synthetic Aperture Radar) data in 4 different modes and with known fishing boats, 
followed by a development of a new method of ship detection. The algorithm was based on CFAR 
(Constant False Alarm Rate) applied to　MLCC (Multi-Look Cross-Correlation) of SAR amplitude 
images, yielding increase in average SNR (Signal to Noise Ratio) by 34 dB and decrease in FAR (False 
Alarm Rate) by 45% in comparison with the conventional algorithms. Second, a new approach was 
developed to estimate the wave height of ocean waves propagating in azimuth direction using the 
velocity bunching theory. The results based on this approach were verified by the JWA numerical 
results. Third, a theory was developed to estimate bridge height over sea surface from polarimetric 
SAR images using the mapping and projection algorithm and de-orientation theory. The bridge 
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heights estimated by the airborne Pi-SAR (Polarimetric and Interferometric SAR) and PALSAR PLR 
(Polarimetric) mode were in good agreement with the ground-truth data.
（概要）
　本研究課題に関して３つの主な結果が得られた。第一に、陸域観測衛星 ALOS 搭載 L- バンド合成開口
レーダ（ALOS-PALSAR）の４つのモードと既知の漁船を使って異なる船舶検出アルゴリズムの評価を実
施し、新しい検出手法を開発した。このアルゴリズムは、一定誤警報率（CFAR）を SAR 振幅画像のマル
チルック相互相関法（MLCC）に適用したもので、従来の手法と比較して平均 34dB の信号対雑音比（SNR）
の上昇と、45％の誤警報率（FAR）の減少が達成された。第二に、速度バンチング理論をもとにしてア
ジマス方向に進行している波浪の波高を計測する新手法を開発した。本手法による計測結果は日本気象協
会の数値計算結果によって立証された。第三に、ポラリメトリック SAR 画像から海上の橋の高さを計測
する理論を開発した。本理論は、mapping and projection algorithm and de-orientation 理論によるもので、
航空機搭載 Pi-SAR とポラリメトリックモード PALSAR によって算出された計測値は実際の橋の高さと
よく一致することが確かめられた。
課題番号  P2009-1
研究課題 衛星マイクロ波放射計による薄い海氷の検出と北極海薄氷域拡大の要因の研究
研究者 ( 所属） 中山雅茂
担当教員 西尾文彦
（Abstract）
　Sea ice is an essential component of the global climate system since it influences and is influenced 
by changes and variations in the global energy balance and water cycle.
　We estimated temporal and spatial distributions of sea ice thickness in the Sea of Okhotsk by 
applying the classification method to AMSR-E data. The daily maps of three sea ice thickness 
categories for six winter seasons (2002-2008) indicate that the area fraction of the thinnest ice 
category fluctuates between 20 to 40% and it tends to increase during the early winter period.
（概要）
　海氷は全球的なエネルギーや水循環に対して影響を与えることから、気候システムにおいて重要な要素
です。そこで、私たちは AMSR-E データを用いて、オホーツク海における海氷厚分布を推定した。2002
〜 2008 年の６冬季間において３段階の海氷厚に分類された領域の変化をみると、もっとも薄い海氷厚の
領域が 20 〜 40％の間で増加しており、初冬に薄氷化が進んでいることが分かった。
課題番号  P2009-1
研究課題
MODIS データを用いたオーストラリア・ミッチェル草原におけるバイオマス変
動の定量化に関する研究
研究者 ( 所属） Dr. Perera L. K.
担当教員 建石隆太郎
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（Abstract）
　The Mitchell grassland in northern Australia covers more than 335,300 sq km of land. The 
sustainability of this unique ecosystem is the key to efficient use of grassland in related economic 
activities. In this regard; satellite images provide the most effective data source to monitor, especially 
when consider its huge coverage and homogeneous land cover. The amount of greenery of the 
grassland is directly related to fluctuations of the rainfall which has greater variations from year to 
year. The present study links greenness changes of Mitchell grass with rainfall fluctuations within 
rainy months. We utilized temporal MODIS images to study greenness changes in a selected area in 
eastern region of the Mitchell grassland. After evaluating the use of Normalized Difference Vegetation 
Index (NDVI) and Enhanced Vegetation Index (EVI) in grassland and cropland studies, NDVI was 
used to extract greenness of the grassland. The mapping task was supported by field investigations 
already completed in the area and very high resolution image potions available in Google Image. 
Results clearly indicated a significant change in greenness, when the rainfall amount is changing 
within rainy months. The finding can be developed into a methodology that gives recommendations 
for the use of grassland, according to the productivity of the rainy season. Future research directions 
will include NDVI calculations for different dry months, and collecting field photo evidence under 
different rainfall conditions, to build a solid relationship between rainfall and sustainable use of the 
grassland.
課題番号  P2009-1
研究課題 モンゴルにおける表層土壌水分量分布年々変動の推定
研究者 ( 所属） 松島大
担当教員 樋口篤志
（概要）
１．はじめに
　半乾燥地は全世界の陸地面積の約 4 割を占める。モンゴルは北東アジアに位置し、その大半は半乾燥
地または乾燥地である。このような地域における土壌表層の含水量は、植生などその地域自体への影響の
みならず、黄砂発生など風下の地域への影響も大きい。そこで、本研究では、モンゴルの半乾燥地（草原）
における土壌水分条件の空間分布と経年変化について明らかにするために、1996 年から 2000 年までの
夏季（5 〜 9 月）を対象に、地表面熱収支モデルと衛星・気象データを用いて、表層土壌の熱慣性の推定
を行った。なお、熱慣性は体積熱容量と熱伝導率の積であり、理論的に土壌水分量と正の相関にある。
２．データと方法
　本研究では、地表面温度、NDVI、及び日射量について衛星データに基づいた値を用い、気象データは
については地上観測データを用いた。
　地表面温度及び NDVI には NASA/NOAA Daily-PAL(CEReS 収録 ) を用いた。このうち地表面温度は
split-window 法 (Chahboun et al., 2005) によって大気補正を施した。大気補正には可降水量が必要となる
が、これは地上における気温と相対湿度に基づいて近藤ほか (1991) の方法によって算出した。
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　日射量は GMS5（高知大学収録）の
データに基づいて算出した。算出法は
Kawamura et al.(1998) のアルゴリズム
によった。気象データには、モンゴル
国水文気象研究所による定常観測デー
タ (RAISE Database 収録：Sugita et al., 
2008) を用いた。用いた項目は、気温、
相対湿度、風速である。
　地表面熱収支モデルは Matsushima(2007)
によるもので、植生・土壌の二層モデル
を線型化して地表面温度を予測変数とし
たものである。モンゴル国県庁所在地と
首都のうち 18 地点（図１）の気象及び日射量データを本モデルに適用した。熱慣性推定値は、モデル出
力の地表面温度を衛星による地表面温度を基準として最適化することによって得られる。最適化法にはシ
ンプレックス法を用いた。最適化パラメータは熱慣性の他に、各層のバルク係数と蒸発効率とした。アル
ベードは 0.25 の一定値を与えた。
３．結果
　18 地点のうち最も降水量が少ない南部の都市 Dalanzadgad における熱慣性値（図 2）と、最も降水量
が多い都市の一つである Bulgan における熱慣性値（図 3）を比較すると、明らかに降水量の多寡と熱慣
性値が相関しており、概略として熱慣性推定値の再現している。また、必ずしも再現できていないが、降
水に伴って熱慣性値が鋭く上昇していることが分かる。なお、図 2 において 5 月初めに降水量がほとん
ど無いにも関わらず熱慣性値が高く、その後急速に減少しているが、これは凍土の融解に伴う変化と考え
られる。実際、地上気象データによると、1998 年には消雪日が例年より遅く 4 月下旬まで遅れていた。
解析期間の各年における熱慣性値は、図 2, 3 と同様に、降水量が少なく乾燥傾向の南部地域ほど小さく、
逆に降水量が多く森林に近接する北部地域ほど大きくなった（図 4, 5）。経年変化は南北差に比べてさほ
ど目立たないが、特に北部地域で降水量の多かった 1998 年には同地域で熱慣性が他の年より大きくなる
傾向にあった（図 4）。一方、2000 年では降水量が少なくなる 9 月に熱慣性が大きくなる傾向が見られ、
再現性に疑問が持たれる。
図２　1998 年の Dalanzadgad における表層 図３　2000 年の Bulgan における表層土壌
図１　本研究が対象とする 18 地点
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　今後は熱慣性推定法の精度を高めるとともに、さらに年代を遡って 1980 年代から現在までの熱慣性の
経年変化を明らかにし、植生や黄砂などの現象と比較・考察することを課題とする。
参考文献
Chahboun, A., N. Raissouni, J. A. Sobrino, and M. Essaaidi: An operative land surface temperature　
split-window algorithm: Appliction to the Korean Peninsula pathfinder AVHRR land data, IEEE 
Transaction on Geoscience and Remote Sensing, 2452-2455, 2005.
Kawamura, H., S. Tanahashi, T. Takahashi: Estimation of insolation over the Pacific Ocean off the 
Sanriku Coast, J. Oceanology, 54, 457-464, 1998.
近藤純正・中村亘・山崎剛 : 日射量および下向き大気放射量の推定 , 天気 , 38, 41-48, 1991.
Matsushima, D.: Estimating Regional Distribution of Surface Heat Fluxes by Combining Satellite Data 
and a Heat Budget Model over the Kherlen River Basin, Mongolia, Journal of Hydrology, 333, 86-
99,2007.
Sugita, M., J. Asanuma, M. Tsujimura, S. Mariko, M. Lu, F. Kimura, D. Azzaya, Ts. Adyasuren: Rangelands 
Atmosphere-Hydrosphere-Biosphere Interaction Study Experiments in Northeastern Asian (RAISE) 
Data Base, DVD-ROMs, Terrestrial Environmental Research Center, University of Tsukuba, Tsukuba, 
Ibaraki, Japan, 2008.
2.2.2.　第 2 プロジェクト共同利用研究の詳細
課題番号  P2009-2
研究課題 多方向分光反射観測に基づく葉面積指数の時空間分布の推定
研究者 ( 所属） 松山洋（首都大学東京都市環境科学研究科）
担当教員 本多嘉明
（Abstract）
　An entirely new factor termed the hotspot-darkspot signature (HDS; Lacaze et al., 2002) was 
introduced to obtain a new index what we call Normalized Hotspot-signature Vegetation Index (NHVI). 
This was done in order to quantitatively improve the estimation of Leaf Area Index (LAI) by using 
図４　 1998 年における各地域の熱慣性・降水量
の月平均・積算値
図 5　 2000 年における各地域の熱慣性・降水量
の月平均・積算値
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the remotely sensed Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), especially in boreal forests 
(Hasegawa et al., 2010).
　This year, we tried to develop a method of estimating HDS required for calculating NHVI. HDS is 
calculated by the difference between the strongest vector (hotspot) and the weakest vector (darkspot) 
of bi-directional reflectance. Especially, we focused on one of the features of image texture named 
Contrast calculated from satellite data with high spatial resolution. 
　Concerning the data of EROS-B with spatial resolution of 0.7m, we did not find any statistically 
significant correlation between Contrast and Clumping index, the latter being correlated with HDS. 
However, when we resized the spatial resolution of EROS-B to 2.8 〜 5.6m to calculate Contrast, we 
found a positive correlation between Contrast and Clumping index.We also found that the spatial 
resolution of 2.8 〜 5.6m well corresponded to the in situ crown diameter of 2.5 〜 5.0m. Namely, 0.7m 
is too precise spatial resolution to capture Contrast of tree crown.
（概要）
　多方向分光放射観測とは、一つの対象を複数の方向から観測することで、光の散乱の不均一性をとらえ
る放射観測のことである。光の散乱の不均一性は植生の立体構造に起因する。本研究グループは、多方向
放射観測データから算出される HDS という指標と、NDVI を乗じた新たな植生指標を提案し、この指標が
葉面積指数の推定に有用であることを示した。
　本年は、この指標の算出に必要な HDS を、高空間分解能の PAN 画像から推定する方法を検討した。具
体的には、高空間分解能の PAN 画像から計算されたテクスチャ特徴量 Contrast と、HDS との相関関係が
確認されている Clumping index（葉の幹や枝の周りへの集中度合い）という植生パラメータとの関係を
調べた。
　その結果、空間分解能 0.7m の画像から算出したテクスチャ特徴量 Contrast と Clumping index の間
に相関関係は認められなかった。しかしながら、この画像をリサイズし、2.8m、3.5m、4.2m の空間分
解能とした場合、それぞれ Contrast と Clumping index の間に相関関係が認められた。また、太陽方位
と同じ方向にある隣り合うセルを対象として Contrast を計算した場合が、最も Contrast の値が大きく、
Clumping index との相関関係も良かった。HDS や Clumping index は植生にできる日向葉と日陰葉の割合
と関係が深いことが分かっており、画像をリサイズしたことによって、この日向葉と日陰葉の割合が、テ
クスチャ特徴量 Contrast で表現されたと考えられる。
　以上の結果より、テクスチャ特徴量 Contrast を用いて、HDS を推定できる可能性が示唆された。
課題番号  P2009-2
研究課題 人工衛星データを用いた植生純一次生産量推定の精度向上のための基礎研究Ⅳ
研究者 ( 所属） 村松加奈子
担当教員 本多嘉明
（Abstract）
　This study’s purpose is improving the algorithm of NPP estimation using SGLI sensor on GCOM-C 
satellite, which will be launched in 2014. For increasing the estimation accuracy of NPP, the 
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algorithm of gross photosynthesis is needed. Photosynthesis process consists of two processes. One 
is light reaction another is carbon reaction. Light reaction mainly depends on light intensity and 
amount of chlorophylls. Carbon reaction mainly depends on CO2 concentration and stomata opening 
and closing. Stomata opening and closing depends on weather condition.  Fist step, we are focusing on 
Light reaction. The capacity of maximum photosynthesis speed (Pmax,best) under no stress mainly 
depends on  amount of  chlorophylls. We estimated Pmax,best evry two weeks using FLUX data, and 
studied the relationship between Pmax,best and vegetation index MVIUPD. 
　This relationship was compared with the previous study of Pmax,best for leaves and rice plant 
with fertilizer and no fertilizer. The relationship was divided into two groups. One is larch forest and 
rice plant with fertilizer and another group is others. In the next step, we should study the detaild 
conditions of photosynthesis with no stress and develop index for detection Pmax, best.
（概要）
　2014 年打ち上げ予定の GCOM-C 衛星に搭載される SGLI センサを用いて植生純一次生産量推定の精度
向上を目的とする。これまでの研究上、瞬時の総生産量推定アルゴリズムの推定誤差が大きく改良が必要
である。光合成過程は、光を吸収し化学エネルギーに変換する光反応と化学エネルギーを利用し炭素を固
定する炭素還元反応の２つの過程に分けられる。光反応は光の吸収によるため主に光量と葉内クロロフィ
ル量とに依存する。炭素還元反応は二酸化炭素を吸収して行うため主には二酸化炭素濃度と気孔開度に依
存する。特に昼中葉内の水分の蒸発を防ぐため気孔を閉じ光合成速度が低下する事は、多くの研究によっ
て報告されている。このように気孔開度は気象条件によるが、葉の最大の光合成に対するキャパシティー
は主に葉内のクロロフィル量に依存する。また、植物がここちよい状態で光合成を行っている際の光 - 光
合成曲線の光飽和における最大光合成量 Pmax,best は、クロロフィル量に依存する。
　本研究では、総生産量推定のため、まず Pmax,best を人工衛星データより推定するために FLUX 観測
データと ADEOS-II/GLI の全球モザイクデータを用いて解析を行った。データを収集した FLUX サイトは、
CA-Let( カナダ草地 ), US-me2( アメリカ常緑針葉樹 ), US-nc3（アメリカ草地）, JP-TMK（落葉針葉樹）で
ある。植生の光合成が抑制されていないデータを飽差 2.5kPA 以下で選んだ。また総光合成量の値が提供
されていないデータに対しては、夜間の交換量と気温の関係より生態系呼吸量推定式を求め、日中の気温
を用いて生態系呼吸量を外挿し、総光合成量を推定した。以上の処理データに対して光合成有効放射量
(PAR)と総光合成量の用いて光-光合成曲線をフィッティングにより求め、Pmax,bestを2週刊毎に求めた。
　GLI 全球モザイクデータから求めた植生指標 (MVIUPD) と Pmax, best の関係を調べた。両者の関係に
はこれまで地上にて紀伊半島周辺地域の樹種、施肥と無施肥の稲の展開２葉に対して光合成と分光反射率
を測定した結果も含めて調べた。その結果両者の関係は大きく２グループに分かれた。JP-TMK のカラマ
ツ林と施肥を行っている稲のグループとその他である。今後、植生がストレスなく光合成を行う条件を飽
差だけでなく、他の気象条件や土壌条件についても詳細に調べて言う事、Pmax,best を推定する指標の開
発を行って行く予定である。
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課題番号  P2009-2
研究課題 地表面熱環境特性の地上観測手法の開発
研究者 ( 所属） 森山雅雄
担当教員 本多嘉明
(Abstract)
　The ground based thermal admittance of the surface estimation scheme is developed. Moriyama lab. 
Of Nagasaki university continued the thermal chracteristic factor which corresponds to the thermal 
admittance estimation from the nighttime sequential land surface temperature observation. However 
this year, we made the thermal admittance estimation scheme from the nighttime land surface 
temperature with some approximations to solve the energy balance formula of the land surface. By 
using the 4-components radiometer which equipped on the observation tower at Yatsugatake, Japan, 
we estimated the thermal admittance. The result shows the almost data are in the range of the 
“standsrd” value, but in some cases which the approximations are violated, the thermal admittance 
converged into the undesireble values. This means the necessity of the data screening.
( 概要 )
　地表面熱特性を表すパラメータの一つである熱アドミタンスを、地表面温度の連続的な地上観測データ
から推定する手法を開発している。本年度は、長崎大森山研究室で開発してきた夜間における地表面温度
の変動特性から熱アドミタンスを推定する手法を開発した。今まで長崎大学森山研究室では、熱アドミタ
ンスに対応する因子を推定してきたが、本年度、地表面の熱収支式にいくつかの近似を加え、地中熱流量
の変動と地表面温度変動を、熱アドミタンスで関係付け、夜間における地表面温度の連続観測データから
熱アドミタンスを推定する手法を開発した。本多研究室が八ヶ岳森林サイトに設置している 4 成分放射
計のデータをもとに、熱アドミタンス推定をおこなったところ、ほぼ森林の代表的な値に収束することが
確認された。しかし、いくつかの仮定が成立しない条件では、熱アドミタンスは異常な値となり、地上観
測時の条件判断の必要性が確認された。
2.2.3.  第 3 プロジェクト共同利用研究の詳細
課題番号  P2009-3
研究課題 SKYNET データを用いた衛星観測大気プロダクトの検証
研究者 ( 所属） 久慈 誠（奈良女子大学理学部）
担当教員 高村民雄
（Abstract）
　It is important to investigate validity of atmospheric products, such as aerosol, cloud, and water 
vapor, retrieved from ground-based and satellite observed data.  As for the first fiscal year of this joint 
research, we examined ground-based observation data with SKYNET and ship-borne sky radiometry. 
Firstly, we made a statistical data analyses and confirmed good consistency among visual range, 
optical particle counter (OPC), and LIDAR observations at Fukue-jima island.  Secondly, we validated 
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an improved ship-borne skyradiometry system compared to portable sunphotometer onboard 
icebreaker vessel, new SHIRASE.  We obtained a consistent result as a preliminary data analysis.
（概要）
本研究では、地上観測データと衛星観測データを比較することで、それらから導出されるエアロゾル、雲、
水蒸気等の大気プロダクトの相互検証を行う。本年度はまず、地上観測データから得られる大気プロダク
トの特性について調べた。具体的には、SKYNETの観測サイトの一つである長崎県福江島での地上観測デー
タ ( 視程、OPC、及び LIDAR) を用いたエアロゾルの統計解析を行った。その結果、大気の視程とエアロ
ゾルの光学パラメータは整合的であることが判った。
　更に、地上観測網は主として陸域で展開されているものの、衛星観測から導出される大気プロダクトは、
陸域よりも地表面状態が比較的均質な海域において、その推定精度がより高いとされている。ここで、海
域における比較検証のために、本年度より就航する新南極観測船しらせに搭載の新型スカイラジオメータ
から得られた船上試験データの解析を行った。その結果、船上で同期観測を行ったハンドヘルドサンフォ
トメーターと概ね良い一致が得られた。
課題番号  P2009-3
研究課題 火山噴煙と黄砂エアロゾルの映像観測とデータベース構築
研究者 ( 所属） 木下紀正（鹿児島大学）
担当教員 久世宏明
(Abstract)
　The long time automatic observation of volcanic clouds in southern Kyushu, Japan, has been 
performed by using web-camera systems in visible and NIR modes, supplemented by manual 
photographs and video records. The automatic recordings have been done at three points around 
Sakurajima volcano, while Suwanosejima volcano has been observed by a pair of visible and NIR 
cameras at a point inside the island. An archive of manual photographs of Nakanoshima-Otake 
was analyzed to study its volcanic fumes. The digital camera records in Kagoshima, Japan, and 
Ulaanbaatar, Mongolia, were edited for the study of dust aerosols in East Asia in the spring 2009. 
　The archived images of the volcanic clouds and Asian dust events are shown in the web-cites of 
Kagoshima University and Kumamoto University, together with the related reports.
（概要） 
1.　はじめに
　鹿児島大／熊本大噴煙研究グループでは火山噴煙の映像自動観測を各種のカメラを用いて行って来た。
その経験を踏まえて、中国の長春・モンゴルのウランバートルにおける黄砂の地上映像自動観測を現地研
究者と共同で行い、衛星画像などと併せて東アジアにおける汚染気塊の移流拡散研究を行っている。自動
観測を補うマニュアルによる可視・近赤外撮影の役割も含めて、今年度の進展について概要を報告する。
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2.　桜島映像観測とデータベース構築
　桜島火山の活動は前世紀末にはやや沈静化したが、2006 年には南岳東肩の昭和火口の噴火が始まって
活発化した。2009 年の爆発的噴火は 548 回に達し、鹿児島地方気象台の記録がある 1956 年以降で最多
となった。噴火による噴煙上昇と移流拡散を記録するために、桜島から離れた 3 点（垂水・錦江台・鴨
池港近傍）にウェブカメラシステムを設置し、原則として 10 秒ごとに撮影している。垂水・錦江台では
可視光撮影で灰煙と白煙の識別を行い、鴨池港近傍では近赤外モードで大気混濁時にも鮮明な映像を得
るようにしている。システムを設置した垂水市役所からは 10km 北北西の昭和火口が見え、頻度の多い北
寄りの風で流れて来る図 1 のような噴煙の詳細が分かる。鴨池港近傍では自動観測の固定視野を超えて
流れる噴煙移流の随時撮影を可視・近赤外モードで行っている。2009 年 4 月 9 日 15:31 の特に激しい爆
発的噴火では、ウィンドシアによる特異な拡散形態（図 2）がウェブカメラで鮮明に記録され、報道機関
の取材を受けて注目された。桜島南岳の南西 17km の錦江台は火口から最も離れているため、遠方への大
規模な噴煙拡散が観測される。これら 3 点の大量のデータは研究の基礎資料として保管し、噴火爆発な
ど代表的な多くの場面を動画化して熊本大教育学部理科教育研究室のサイト「桜島昭和火口付近」 http://
es.educ.kumamoto-u.ac.jp/volc/sakushowa/　で公開している。そこには抽出した 1 時間毎のデータや、南
岳の東北東約 5km の島内から観測した 2006 年の結果などもある。
3.　南西諸島の火山観測
　九州の南の離島火山では噴煙活動がしばしば見られる。鹿児島大グループでは薩摩硫黄島・諏訪之瀬島
火山の映像自動観測を 2007 年夏まで行い、火山と噴煙の写真やビデオ映像のページ Volc（http://arist.
edu.kagoshima-u.ac.jp/volc/）で公開して来た。諏訪之瀬島の観測は 25km 離れた中之島から行ったが、
2008 年 9 月に島内の分校体育館から可視・近赤外のネットワークカメラシステムで噴煙観測を再開した
（2009 年から Volc の中で公開）。
　屋久島の北西 12km の口永良部島は現在も立ち入り規制の続く要注意の火山である。木下は水産学部南
星丸によるこの島等の鹿児島大多島圏研究センター調査 (2009 年 5 月 11-14 日 ) に参加し、可視・近赤
外カメラによる島の地形と植生被覆の調査を行って SiPSE による３D 衛星画像と比較検討した（Volc の
中で公開）。快晴の 11 日には近赤外撮影でも逆光では日射の前方散乱が障害となるほど大気の混濁が著
しかった。南の湾内からは穏やかな噴気が見られた。トカラ列島中央にある中之島御岳は近年にも噴火し
たが、常時観測はなされていない。御岳の噴気活動について在住の福澄氏による写真のうち 2003-2006
年の分を解析して報告した [1]。
　2009 年 7 月 22 日の皆既日食帯中央のトカラ列島が全国的に注目された機会に、トカラ列島と周辺の
　　　　　  図 1　垂水から 2009.3.1_07:53.　　　　　　     7 図 2　鴨池港近傍から 2009.4.9_15:40
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島々の総合的解説書を出版した [2]。その中で、上記の島々など西日本火山帯に属する火山島について 3D
衛星画像を用いて解説し、火山噴煙の性質や噴煙観測法、宇宙から見た火山噴煙、さらに火山島の通信事
情や防災対策なども述べた。
4.　黄砂と視程の映像観測
　ウランバートルの気象水文研究所では 2009 年 3 月 11 日〜 5 月 5 日の 20 分おきの自動撮影データ
が得られ、そのうち現地時間 9, 12, 15 時を選んで黄砂解析鹿児島グループ英文ページ（http://arist.edu.
kagoshima-u.ac.jp/adust/kosa-e/kosa-e.htm）で公開している。北回りルートを捉えるのに重要な中国長春
のデータは 2008 年迄あるが、鹿児島では 2. の鴨池港近傍で 3 時間おきの通年可視撮影を行い、随時の
可視・近赤外多方向撮影によるパノラマ画像を上記の英文ページで公開している。
　1 時間毎の変化は 2. の熊本大のサイトで見ることが出来る。
5.　おわりに
　噴煙や黄砂映像の大量のデジタルデータの適切な管理と要約したウェブ公開、さらに解析研究と公表が
必要である。論文や発表資料は上記のサイトにリンクしたリスト頁で公開している。映像観測の方法・解
析手法ともに更なる改善を進めたい。
[1] 福澄孝博・木下紀正、トカラ列島中之島御岳の噴気活動、日本火山学会 2009 年秋季大会予稿集 ,p.75.
[2]  長嶋俊介・福澄孝博・木下紀正・升屋正人 , 日本一長い村トカラ〜輝ける海道の島々〜、梓書院、
2009.
課題番号  P2009-3
研究課題 多波長マイクロ波放射計データを用いた水物質量リトリーバルの研究
研究者 ( 所属） 青梨和正（気象庁気象研究所予報研究部第２研究室）
担当教員 高村民雄
（Abstract）
　The goal of the present study is to develop a method to assimilate Microwave Imager (MWI) 
brightness temperatures (TBs) into Cloud-Resolving Models (CRMs). To address the non-linear 
relationship of TBs to the state variables of CRM and the flow-dependency of the CRM forecast error 
covariance, we adopted an Ensemble-based variational data assimilation method. There often exist 
large-scale displacement errors of rainy areas between the observation and the CRM forecasts. In 
such cases, Ensemble-based data assimilation can give erroneous analysis, particularly for observed 
rain areas without forecasted rain.
　In order to solve this problem, we propose the Ensemble-based assimilation　that uses Ensemble 
forecast error covariance with displacement error correction. Based on this idea, we developed a 
data assimilation method that incorporates the MWI TBs into the CRM developed by the Japan 
Meteorological Agency (JMANHM). This method consisted of a displacement error correction scheme 
and an Ensemble-based variational assimilation scheme. In the displacement error correction scheme, 
we obtained the optimum displacement that maximized the conditional probability of TB observation 
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given the displaced CRM variables. In the assimilation scheme, we derived a cost function in the 
displaced Ensemble forecast error subspace. Then, we obtained the analyses of CRM variables by 
non-linear minimization of the cost function.
　We applied this method to assimilate TMI (TRMM Microwave Imager) low-frequency TBs (10, 
19, and 21 GHz with vertical polarization) for a Typhoon case around Okinawa (9th June 2004). In 
this case, TBs calculated from the CRM Ensemble forecasts had large-scale displacement errors, 
in particular over south-east and east of the Typhoon. The results of the assimilation experiments 
showed that the assimilation of TMI TBs alleviated the large-scale displacement errors and improved 
the CRM forecasts. The displacement error correction scheme and the Ensemble-based variational 
assimilation scheme contributed to this alleviation by moistening the mid- to lower-troposphere and 
inducing updraft in the mid-troposphere in the observed rain areas, respectively. The displacement 
error correction also increased the number of Ensemble members with calculated TBs comparable 
to the observation. This reduced the noise in the analysis of the Ensemble-based variational 
assimilation scheme.
（概要）
　本研究のゴールは、衛星搭載のマイクロ波放射計 (MWI) 輝度温度 (TB) を、雲解像モデル (CRM) に同化
する方法を開発することである。TB と CRM 物理量の非線形的関係や CRM 予報誤差の Flow-dependency
に対処するため、我々は、近年提案されている、Ensemble に基づく変分法的同化法を採用した。実
際の観測と Ensemble 予報の降水域の間には、大規模な位置ずれがよく見られる。このような場合に
は、Ensemble に基づくデータ同化は、特に降水が観測され、Ensemble が降水を予報していない地点で、
erroneous な解析値を与える可能性がある。
　この問題を解決するため、我々は、降水の位置ずれ補正をした地点での Ensemble 予報誤差共分
散を使う変分法的データ同化を提案する。このアイデアに基づいて、我々は、MWI TB を気象庁の
CRM(JMANHM) に同化する方法を開発した。この同化法は、Ensemble 予報の位置ずれ誤差の補正スキム
と Ensemble に基づく変分法的データ同化スキムで構成される。Ensemble 予報の位置ずれ誤差の補正ス
キムでは、変分法を用いて、位置ずれを加えた CRM Ensemble 予報値に対する MWI TB の条件付き確率
を最大にする、最適な位置ずれを求めた。　データ同化スキムでは、位置ずれ補正をした Ensemble 予報
誤差空間でのコストファンクションを導出した。そして、このコストファンクションを非線形最小値化す
ることで、CRM 物理量の解析値を求めた。
　我々は、本研究の同化法を適用して、沖縄付近の台風の事例 (04/6/9) について、TMI の海上の低周波（10, 
19, 21GHz の垂直偏波）TB を CRM に同化した。この事例では、CRM Ensemble 予報の平均から計算し
た TB の第１推定値は、TMI TB に比べ、特に台風の南東側と東側で大規模な位置ずれを示した。同化実
験の結果、本研究の同化法は、降水予報の位置ずれを減少させていた。位置ずれ補正は対流圏中下層を加
湿することにより、またデータ同化スキムが中上層に上昇流を作ることにより、この改善に寄与した。また、
位置ずれ補正が観測の TB と同等な計算値を持つ Ensemble member 数を増やしたことで、Ensemble に基
づく変分法的データ同化スキムの出力のノイズが減っている。
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課題番号  P2009-3
研究課題
衛星画像を用いた大気エアロゾル光学特性と地表面反射特性の同時導出アルゴ
リズムの実用化
研究者 ( 所属） 朝隈康司（東京農業大学生物産業学部アクアバイオ学科）
担当教員 久世宏明
（Abstract）
　For verification of our ground classification method using the spectral reflectance library for 
MODIS imagery with automatic multilevel slice technique developed last year, the ground covering 
obtained by classification result was considered with seasonable and long term changes from 2001 
to 2009. Target area was surrounding in Abashiri and its environs, Hokkaido, because these area 
are near our campus of Tokyo University of Agriculture and its ground covering should be easy to 
observing as ground truth. These areas examined by dividing six zone characteristic of visitation. As 
classification result, pixels in MODIS imagery assigned to the class member of the spectral library 
are reasonable to some extent. In future, this result should be compared with the common Actual 
Vegetation Map.
（概要）
1. はじめに
　衛星画像から大気中のエアロゾル光学的厚さを求めるには、地表面反射率を仮定する必要がある。この
ため、これまでに衛星画像から地表面被覆を分類し、該当する被覆物質の分光反射率をデータベースライ
ブラリ（以下、分光反射率ライブラリと略す）から取得し利用する方法を検討してきた。2007 年度まで
は、地表面を各種正規化指標（NDVI、NDWI、NDSI）を用いて、「植生」、「水・雪氷」、「土壌」、「都市部」
の 4 つのカテゴリに粗く分類（大分類）し、ASTER ライブラリおよび土壌と植生の組み合わせにより作
成したミクセルの反射率と比較しながら地表面被覆を推定するアルゴリズムを開発した。昨年度は、分類
精度向上のため、全チャンネルのヒストグラムから特徴的な範囲を自動抽出しマルチレベルスライスによ
る分類を加えたアルゴリズムに改良した。今回、アルゴリズムの精度と汎用性を検証するため、分類結果
の経年傾向と季節変動を考察した。
2. 利用データ
　利用データは、2001 年から 2009 年の TERRA/MODIS 画像とした。対象地域は、地表面被覆がある程
度わかっている東京農業大学生物産業学部周辺の北海道道東網走地域とした。これら衛星画像を、6S コー
ドを用いて大気分子を亜寒帯夏および冬モデルを利用し、エアロゾルは無しとして補正したチャンネル 1, 
2, 3, 4, 6 の画像を用いた。また、分光反射率ライブラリとして、以下のものを利用した。
A) 植生： conifer（針葉樹）, decidous（広葉樹）, grass（牧草）, dry grass（枯れ草）
B)  土壌： entisol（未熟土壌）, andisol（黒泥土）× 2, mollisol* × 3（草原土）, inceptisol（風化の無
い堆積土壌）, aridsol* × 4（乾燥赤土壌）, alfisol（森林土壌）
C) 人工物： tar × 2, asphalt × 3, concrete × 4, as-con, terracotta tile
D) 雪氷： ice, water, snow × 3, frost
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E)  ミ ク セ ル： grass and dry grass × 9, grass and mollisol × 9, grass and aridisol × 9, grass and 
alfisol × 9, grass and water × 9,mollisol and water mixel × 9,  mollisol and frost × 9, snow and 
water × 9（海上の雲、海氷を想定）
　また、道東網走地区を、次の 6 地区に分けて考察した。
1)  斜網地区：　国内有数の畑作地帯であり、バレイショ、コムギ、ビートの 3 輪作がおこなわれる。
地上被覆は季節変化が大きく、年ごとの変化があると考えられる。
2) 中標津地区： 国内有数の酪農地帯であり、被覆は牧草が主となり季節変化が大きいと考えられる。
3) 美幌地区： 美幌峠などの景観で知られ、紅葉する落葉広葉樹が見られる。
4)  津別地区： 林業の盛んな地域でトドマツ、カラマツ、エゾマツ、スギなどの人工針葉樹林が多く
見られる。
5)  佐呂間地区： 仁頃山（標高 830m）など中程度の高さの山地で、針葉樹林が見られる。周辺には酪
農地帯が点在する。
6)  知床半島： エゾマツ、トドマツなどの針葉樹とエゾイタヤ、ミズナラなど落葉広葉樹の混合林が
多い。高高度では、ダケカンバ、ハイマツなどの亜高山植物林が主となるが冠雪期間も長い。
3. 結果および考察
　分光反射率ライブラリを用いた分類結果を月別年別に示す（頁の都合により、分類画像は別途シンポジ
ウム資料集を参照してください）。
　4 月は、各年とも  mollisol に分類される地区が多いが、津別、佐呂間地区の一部で conifer に分類さ
れた箇所が目立った。知床半島は冠雪のため medium snow と分類された。5 月は、斜網、中標津地区
で mollisol （2001, 2004, 2005, 2009 年） と decidous の混合が見られた。美幌地区も mollisol（2004, 
2009 年）と decidous およびその混合が見られた。6 月は、斜網地区で dry grass（2001, 2002） と 
decidous に大別された。美幌地区は decidous に多く分類されたが、2002 年のみ grass に多く分類され
た。知床半島の高山部分は coarse snow、 2001 年のみ mollisol に分類された。積雪条件による被覆の違
いが再現されている。その他の地区は decidous に分類される箇所が多かった。7 月は、2003 年のみ斜
網地域で aridsol が見られた。その他の地区では、decidous と grass の混合が多くみられた。この時期、
北海道地域も多雨で、雲の影響が少ない画像が少なかった。8 月は、全体として植生が多い傾向があり、
decidous と grass の混合に分類された。斜網地区は耕作地であるが decidous に多く分類された。2006
年のみ、中標津および佐呂間地区で dry grass に分類される箇所が多かった。9 月は、斜網地区で molsol 
（2004, 2009 年）や dry grass （2001, 2003 年）に分類された。植生と土壌に結果が分かれることは、そ
の時点での収穫と関係していると思われる。中標津地区で grass と dry grass の混合が見られた。知床半
島では山脈の北側で conifer、南側で conifer と decidous の混合の境界線が見られた。10 月は、斜網地
区で植生の多い年 （2002, 2006, 2009 年）と、molsol となる年に別れた。中標津地区では、grass、dry 
grass に多く分類された。知床地域の高高度部分で molsol に分類された。11 月は、全体として molsol
に分類される箇所が多かった。網走南部や美幌地区では andisol に分類される箇所があった。斜網地区で、
2008 年に 9 月に土壌、10 月に植生、2009 年に 10 月に土壌、11 月に植生と分類されたので、誤分類な
のかどうかを確認する必要がある。
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4. 今後の課題
　今後、本方法による被覆分類結果を、植生図などを利用して検証する。また、ASTER ライブラリには、
日本に存在しない草原土壌（mollisol）等が含まれるが、今回、それら分類された画素が多かった。さらに、
この地域は畑作地が多いため、grass と 土壌のミクセルを準備したが、conifer と 土壌の混合に分類され
る場合が多かった。このことから、存在しないクラスを省き、実測による土壌ならびに植生のクラスを充
実させる必要がある。
課題番号  P2009-3
研究課題 パルス型差分吸収分光法の光軸自動調整と大気汚染物質の測定
研究者 ( 所属） 由井四海（富山高等専門学校）
担当教員 久世宏明
(Abstract)
　Automatic alignment system for pulsed DOAS is developed to achieve long term observation of 
atmospheric pollutants. The parabolic mirror of a Newtonian telescope is adjusted by using 3 stepper 
motors to maximize the intensity of incoming light. The feature of alignment change is clarified 
and NO2 concentration and aerosol optical thickness are measured.  A reasonable correlation of 
NO2 concentration is found between the result of DOAS and the data from a ground station. For 
the aerosol, correlation is found for only a short period. As a result, the alignment system can be 
operational when the intensity fluctuations, due to the turbulence, are relatively small compared 
with the intensity variations caused by misalignment.
( 概要 )
　パルス型差分吸収分光法 (PDOAS) は、煙突などに設置されている航空障害灯を光源として用いること
で大気微量成分の平均濃度を測定する方法である。これまでに、このシステムにより NO2, SO2, O3, エア
ロゾルの観測を行っており、その測定方法の有効性が確認されてきた。一方、大気の動態解析には長時間
の観測により得られるデータが重要であるが、PDOAS ではさまざま要因により光軸のずれが生じ、長時
間の測定が困難であった。そのため、パルス型差分吸収分光法での長時間の連続観測を実現するために光
軸調整装置の開発し観測を行った。3 軸のステッピングモーター駆動により反射鏡の仰角と方位角を任意
に設定することができ、受光強度の変化から最適な角度への自動調整が可能となった。また、NO2 とエ
アロゾルの観測および調整機構の検証を行い、その結果 NO2 の測定では地上測定局とよい一致が見られ
たが、エアロゾルの測定は一部の時間でのみ相関が見られた。この原因としては大気揺らぎによる強度変
動の影響が考えられ、さらに長期の観測を行うためには自動調整の精度向上や平均化処理などが必要であ
ることがわかった。
課題番号  P2009-3
研究課題 PAL の手法を用いたポータブルミー散乱ライダーの開発
研究者 ( 所属） 村山利幸 ( 東京海洋大学海洋工学部海洋電子機械工学科 )
担当教員 久世宏明
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(Abstract)
 　We finalized the development of operation software of the portable scanning lidar of Tokyo 
University of Marine Science and Technology (TUMSAT) owing to the support from the group of 
Chiba University. And we made several slant and horizontal lidar measurements. Some Asian 
dust (Kosa) events and elevated aerosols as well as the planetary boundary layer were successfully 
observed in daytime. Each measurement length was less than several hours not continuous because 
of guarding the system for safety. We also derived extinction coefficient profiles with the correction of 
overlapping function applying Fernald’s method. Unfortunately we had to be shut down the system 
because of the sudden decrease of laser output power. The key role of PAL (portable automated lidar) 
is the laser power.
( 概要 )
　我々は昨年に引き続き、CEReS, 千葉大学と共同で東京海洋大学がハードウェアを開発した CEReS の
PAL (Portable Automated Lidar) と同種の走査型小型ミー散乱ライダーの主としてソフトウェアの開発を
行い、ほぼ完成させた。そこで、千葉大学の工学系総合研究棟８階の実験室より北北西方向にレーザー光
を斜め上方に射出し、ライダー観測を定期的に行った。
　その結果、2009 年 3 月の顕著な黄砂現象や自由対流圏を輸送されるエアロゾル層を日中でも観測でき
た。また、大気境界層の興味深い挙動なども観測された。これらのライダー信号にレーザービームと望遠
鏡視野角の重なり関数の補正を施した後、いわゆる Fernald の方法によりエアロゾルの消散係数を導出し
た。しかしながら、研究期間の半ばにおいて、パルスレーザー光出力が急に半減し、かつ不安定になった
ので水平方向の観測のみに切り替えた（DOAS との比較のため）。
　このような事態が起きる（レーザーの寿命）ことは予想されたものの、早すぎたのは残念であった。
2.2.4.  第 4 プロジェクト共同利用研究の詳細
課題番号  P2009-4
研究課題 衛星データを用いた地殻変動の監視と予測
研究者 ( 所属） 服部克巳 ( 千葉大学大学院理学研究科 )
担当教員 近藤昭彦
(Abstract)
　The project has two subjects, (1) Investigation of earthquake-related Ionospheric disturbances with 
using GPS-TEC and (2) Monitoring of volcanic activity with using MODIS data. As for Ionospheric 
disturbances, we investigate some case studies for large earthquakes over the world and statistical 
analysis around central Japan area. The earthquakes in Indonesia and Taiwan show anomalous 
decreases 1-7 days before the earthquakes and these results are consistent with the previous results. 
Cases of Chili and Haiti earthquakes are now in analysis.  The statistical analysis around Japan has 
been also performed over 10 years data. Significant increase some days before the earthquakes with 
M6 class has been confirmed. The results are different from those in equatorial regions. As for MODIS 
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data, investigation on volcanoes in Indonesia, Philippine, and Japan have been done and band 20 of 
MODIS data shows a good correlation on volcanic activity. However discrimination between cloud and 
volcanic anomaly is found to be important. As for volcanoes in tropical areas, good thresholds have 
been obtained. On the other hand, we did not find out better threshold for Mt. Asama in Japan. This 
is a future problem.
( 概要 )
　本年度は GPS-TEC による地震に関連する電離層擾乱に関する研究と MODIS データを用いた火山噴火
の監視に関する研究を行った。GPS-TEC では、世界で発生した大きな地震に関するケーススタディと日
本の長岡付近の 10 年間にわたる統計解析を行った。インドネシアや台湾等の赤道付近の M6 クラスの地
震では数日前に有意に電離層電子密度が減少することを確認した。これは従来の結果と調和的である。一
方、日本の統計結果では TEC の増加が有意であることを示唆する結果を得た。今後の詳細な検討が必要
である。また、MODIS データに関してはインドネシア、フィルピン、日本の火山について赤外線データ
から溶岩活動を伴う火山活動度が検知可能かどうかを調査したところ、バンド 20 が対応する変動を示す
ことがわかった。熱帯域の火山の場合、雲との分離が可能であるが、日本の浅間山の場合、雲の認識がう
まくできなかった。よい閾値やアルゴリズムを探すことが今後の課題である。
課題番号  P2009-4
研究課題 GIS と衛星データによる首都震災時の人命危険度モデルと再開発優先地域の抽
出
研究者 ( 所属） 金子大二郎 (（株）遥感環境モニター )
担当教員 J.T. スリスマンティヨ
(Abstract)
　Many researches and countermeasures for earthquakes in the metropolitan area have been 
executed so far　against direct-hit type of earthquakes, Kanto, Tokai-oki, and Tounankai plate-
slides. However, damages of destruction and files followed them are expected despite the preventive 
measures. Although Tokyo Metropolitan government specifies severe dangerous areas, they assume 
inevitable losses of so many human lives and huge economical damage yet enough. This study defines 
a intensity of life-risk potential and e present fundamental solutions by extracting important risky 
districts and by redeveloping those areas to safe high-rise buildings and newly developed city centers. 
( 概要 )
１．目的
　首都圏の震災について、これまでに多くの研究と対策が実施されて来た。東海・東南海地震が迫ると共
に首都圏の直下型地震が予想され、多くの対策が重点的に進められてきている。震災被害の中で、都心の
住宅密集地域において多数の人命が失われることが既に情報公開されている。想定される多くの死者と同
時に、その経済的被害 100 兆円級の軽減に向けて、東京都は震災危険地域を指定し、重点的に防災対策
をとる整備地域を定めてきた。しかし、首都直下地震に対して対策が未だに十分でなく、万人を単位とす
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る死者が想定されている。本研究は、市民による
自主的な耐震改修ばかりでなく、国の主導による
密集地域の再開発によって根本的な解決を図るこ
とを目的としている。
２．東京都の防災計画と研究対象地域の選定
　東京都は防災計画を立て、要因の総合的評価か
ら、図 -1 に示す重点整備地域（危険地域）を指定
している。本研究では、重点整備地域の中で関東
震災時に被害規模が大きい都心東部の荒川区に加
え、今年度は、住宅が密集した南西部の目黒・太
田区および中野区の三地域に拡大した。関東震災
による当時の死者は 105,385 人、阪神大震災によ
る死者は 5,502 人であった。次の関東地震による死者は約 11,000 人と想定されている。この人命被害を
軽減するために、広域避難緑地が指定されている。この緑地までの避難距離が、人命危険度の重要な要因
となる。
３．人命危険度の定義とモデル
　本研究では、GIS と衛星による面的データ、および、人命に関わる都市統計データを用い、火災避難人
命危険度から震災人命危険度に定義を拡張した。震災による死亡原因は、最初に家屋倒壊による。次に火
災による避難遅れの原因による死亡である。従って、倒壊・火災に関わる木造率を 1 乗から 2 乗に改良し、
震災人命危険度を次式で定義した。
　　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　　(1)
　ここに、Risk　：震災人命危険度、Dhp　：人口密度 ( 人 /km2、町丁目単位 )、WHr ：木造率 (%)、区単位、
Dp0　：基準人口密度 =4000 ( 人 /km2)、Dist ：距離 (km)、D0　：基準危険距離（1.5km）、AGr ：高齢化率 (%)
　火災避難危険度の定義を以下のように考察した。人命被害は人口密度に比例する。倒壊・火災の要因と
なる木造率、避難緑地までの距離、死亡する確率の高い高齢者の割合を意味する老齢化率を選定した。火
災避難人命危険度は、この避難緑地までの距離のべき乗
（2 乗と仮定）に比例すると考えられる。震災人命危険度
の無次元化のために、避難時に危険となる標準的な指定
された距離で割っている。 
４．衛星データによる避難緑地植生分布　　　　　
　対象地域の土地利用を国土地理院の細密数値情報によ
り調べると、都心部は赤の商業・業務地区があり、その
周囲に桃色の住宅地区が示されている。この都心商業地
区に隣接する住宅地区の中で木造率が高く、かつ密集し
図 -2　Terra Aster による植生指標
図－１　重点整備地域（危険　地域）
　　 －東京都防災計画より－
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ている地域が防災の前出の図 -1 に示された重
点整備地域である。次に、広域避難緑地の整
備と火災の軽減に役立つ緑地の分布について、
2003 年 5 月の Terra 衛星 Aster データの植生
指標 NDVI を図 -2 に示した。荒川・江東・墨
田区周辺には隅田川以外に適切な避難緑地が見
られない。大田区についても池上本門寺以外は
無く、大規模な避難場所として大井埠頭公園は
遠方すぎる悪条件であった。 
５．避難危険度と再開発地域の選定
　前述の危険な重点整備地域である三地区の
丁番号ごとに、震災人命危険度を計算した。三地区の危険度を含む首都圏の全域を ArcGIS によって図 -3
に示した。それら地域の中で震災人命危険度の特に大きい再開発すべき地域を表 -1 に抽出した。最も人
命の危険な地域は大田区であり、他の地区と比較し突出している。その危険となった原因は、重点地域は
いずれも人口密度や木造化率が高く、住宅の密集化が進んで同等な条件の中で、広域避難緑地までの距離
が遠いことであった。特に大田区の重点整備地域について再開発を優先する必要がある。
６．おわりに
　本研究では、東京における震災時の
人命被害を軽減するために、対策を急
ぐべき危険地域を定量的に抽出した。
その方法として、再開発を急ぐべき具
体的地区名を抽出するための危険度の
モデルを提案し、東京都の重要な三地
域について定量化した。これらの結果
は、東京都と地域住民の認識によって、
防災街区の指定と再開発に活かすこと
ができる。
参考文献　
１) 金子大二郎・江原 圭吾、GIS と衛星データによる首都震災時の人命危険度と再開発優先地域の抽出、
第 64 回土木学会全国大会年次学術講演会概要集、Ⅳ , 195-196, 2009.
２) 梶谷　司、金子大二郎：震災広域緑地避難への火災人命危険度の GIS と衛星データによる推定法、土
木学会第 62 回年次学術講演会、Ⅳ -140, 1-2, 2007.
表 -1　防災重点整備地区の中で最も危険で再開発を要する地区
危険度 区名 丁　名 遠距離度 木造率 高齢化率 人命危険度
Ｄｉｓｔ／Ｄ 0 Ｗｈｔ／Ｗｈｅｖ Ａｇｒ／Ａｇｅｖ Ｒｉｓｋ　無次元
１ 大田区 東馬込１丁目 1.66 1.10 1.13 1.41
２ 大田区 東馬込２丁目 1.52 1.10 1.08 1.03
３ 品川区 旗の台５丁目 1.24 1.11 1.01 0.89
４ 品川区 旗の台４丁目 1.11 1.11 1.11 0.78
５ 大田区 北馬込１丁目 1.23 1.10 0.99 0.75
６ 中野区 中央３丁目 1.10 1.16 0.95 0.74
７ 品川区 旗の台２丁目 1.08 1.11 0.63 0.67
８ 中野区 本町４丁目 0.97 1.16 0.95 0.66
９ 品川区 西大井４丁目 1.16 1.11 1.07 0.65
10 品川区 西大井５丁目 1.17 1.11 1.01 0.63
図 -3　三地区の震災人命危険度
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課題番号  P2009-4
研究課題 山梨県の電子媒体による地域統計情報の統合
研究者 ( 所属） 尾藤章雄（山梨大学教育人間科学部）
担当教員 近藤昭彦
（Abstract）
　The purpose of this study is to analyze change patterns of beautiful rice fields in Kamiyama district 
around the Nirasaki City, located in the North-Western part of Yamanashi Prefecture，Japan, by 
using ArcGIS9.2 (ESRI) soft wears, In result, 3 Important phases and Conditions are judged to 
preserve nice views of the rice fields in this district.   
（概要）
　電子媒体として山梨県韮崎市神山地区の 1976 年度（国土交通省国土計画局）および 2007 年度撮影（国
土交通省国土地理院）のオルソ化された空中写真を利用して、ミクロスケールの土地利用変化プロセスを
分析し、まとまった水田景観の保全に必要な条件を明らかにした。研究対象とした韮崎市は甲府盆地北西
部の峡北地方に位置し、面積 143.7 平方キロ、人口 32145 人の小さな市である（平成 22 年 2 月 1 日現在）。
神山地区は韮崎市の西部に位置し、北西から南東に流下する釜無川（富士川）右岸の複合扇状地上にあり、
西から東に緩やかに傾斜する一面の水田地帯となっている。平成 19 年度からこの神山地区を中心に文化
庁の『文化財総合的把握モデル事業』が 3 年間にわたって進められており、本研究はこの事業と連携し
て行われたものである。
　その結果、水田の多い『徳島堰』より東側の範囲で、土地利用の変化した地積は 13 種類、234 カ所であっ
た。これを ESRI 社の ArcGIS 9.2 上でポリゴンレイアとして描画・面積計測を行い、その新旧の土地利
用変化をパターンに分類して分析した。
　変化プロセスの面積計測の結果、田から荒れ地に変化した地積の面積比率が 71％と高く、荒れ地から
は工場、住宅、施設など都市的な土地利用に変化する比率が高かった。一度荒れ地になると田または畑な
どの農地にに復する比率は 13％に過ぎない。一方で畑から荒れ地への変化は 50％、果樹園からの変化は
19％と少なく、この 2 つからは田に復する比率は 29％、57％と高い。　　
　そこで水田景観の保全に必要な条件として、第 1 に田から荒れ地への転換を何らかの方法で抑制し、
畑または果樹園などの農地利用を維持させておくこと、第 2 に、工場へと転換された比率のうち、荒れ
地からのものが 39％と特に高いことから、この地域への工場の進入を抑制するか、場所を定めて集中立
地させる必要があること、第 3 に、荒れ地から廃棄施設に変化した比率が 8％と高いので、特に周囲に影
響が大きい地積、例えば田に囲まれた荒れ地から廃棄施設への転換などを抑制する必要があること、の 3
点が明らかになった。
（成果発表）
　尾藤章雄 (2009): 富士河口湖町の優れた景観を楽しめる新たな視点場の適地選定－ ArcGIS ソフトウエ
アによる法的規制考察の事例－、山梨大学教育人間科学部紀要、第 11 巻、1-8.
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課題番号  P2009-4
研究課題 北海道厚岸湖・厚岸湾の主要沿岸景観の長期変動
研究者 ( 所属） 仲岡雅裕（北海道大学北方生物圏フィールド科学センター）
担当教員 近藤昭彦
（Abstract）
　This study aims to investigate long-term spatial dynamics of major coastal landscape/seascape 
components such as seagrass beds, tidal flats and salt marshes in Akkeshi-ko estuary and Akkeshi 
Bay in the eastern Hokkaido where pristine cold-temperate ecosystems ranging from terrestrial 
to coastal areas remain largely unaffected by human disturbance. We collected existing spatial 
data on environment including remote censing observations by aerial photographs and satellites 
images. Based on GIS-based spatial analyses, we successfully estimated spatial variation in species 
distribution and abundance of the major seascapes such as seagrass beds. It was found that the 
seagrass area underwent significant decline between 1970’s and 1980’s, whereas the recovery of 
seagrass beds area was discerned from 1990’s to 2000’s. Integration of long-term census data on 
a whooper swan population to GIS-based database enabled us to investigate causal relationship 
between climate change, seascape component change and major key-stone populations such as water 
fowl of the estuarine system.
（概要）
　北海道東部に位置する厚岸湖・厚岸湾は、人為的開発の影響の少ない良好な水域が残る。ラムサール条
約にも登録され、その重要性も認められているが、近年、地球温暖化と関連する生態系の変動の兆候が指
摘されている。本研究では、厚岸湖・厚岸湾の水域において、主要な生態系を構成する景観要素であるア
マモ場、干潟、塩性湿地などを対象に、複数の異なる方法を統合的に用いることにより、その広域分布お
よび変動パターンを把握することを目的とした。本年度の解析により、厚岸湖のアマモ場については、過
去の航空写真および近年の衛星画像（ALOS, JAXA）から分布面積の変化を推定することが可能となった。
その結果、1970 年代から 1980 年代にアマモ場面積が減少したのち、1990 年代から 2000 年代にかけ
て回復しつつあることが判明した。また、厚岸水鳥観察館で長期に記録しているオオハクチョウの分布・
個体数変動のデータを GIS 上でアマモ場分布データと統合することにより、気候の長期変動とアマモ場
の分布状況の変化とオオハクチョウの個体数変動の様式の関連性に関する解析が可能になった。
課題番号  P2009-4
研究課題 下総台地における、森林断片化の生物群集への影響
研究者 ( 所属） 村上正志 ( 千葉大学理学研究科）
担当教員 近藤昭彦
（Abstract）
　Meta population dynamics of Minois dryas (Satyrinae, Lepidoptera)　was examined in the abandon 
grassland in Shimousa-terrace. The dynamics was monitored by mark recapture method. About 600 
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individuals of butterflies were captured and marked. For the spatial base for this meta population, 
GIS map of the changes in land use pattern in this area was developed. Aerial photos and land use 
maps were digitalized, and out on the GIS.
（概要）
　下総台地の、放棄草地に成立している、ジャノメチョウ（鱗翅目、タテハチョウ科）のメタ個体群構造
を把握することを目的として、チョウの標識再捕法による調査を行った。約 600 頭のジャノメチョウを
捕獲し、標識再捕獲を実施して、個体数と移動率の推定を試みた。また、調査地での土地利用の変遷を把
握するために、過去約 50 年間の土地利用図と航空写真を集め、これをＧＩＳに移植して解析を行った。
課題番号  P2009-4
研究課題 GIS とリモートセンシングを利用した千葉県における景観変遷の空間解析
研究者 ( 所属） 原慶太郎 ( 東京情報大学）
担当教員 近藤昭彦
(Abstract)
　This research evaluates remotely sensed satellite data such as Terra/MODIS as a tool for 
monitoring changes in land-use/land-cover (LU/LC) at the landscape scale in the Kanto Region of 
central Japan. Based on the Landscape Transformation Sere (LTS) paradigm, the research was 
designed to identify potential climax vegetation and analyze patterns of land cover change under 
the influence of human activities. The MODIS datasets utilized, acquired for 2001 and 2009, were 
MOD09（Surface Reflectance Bands1-7）and MOD03. Composite monthly data were derived from 
the MOD09 (500 m resolution) data base. Maximum Value Composite (MVC) utilizing Normalized 
Difference Vegetation Index (NDVI) images were used to produce monthly mosaic images, and the 
effects of cloud cover were removed to make one-month composite images. Land cover classification 
was implemented using an unsupervised classification method on multi-temporal composite data. 
Eight vegetation categories were established using the ISODATA (cluster analyses) method, including 
alpine plant communities, evergreen coniferous forest, evergreen broad-leaved forest, deciduous 
broad-leaved forest, mixed forest, irrigated rice paddy, non-irrigated arable land, urban area and 
river and marsh. Shannon’s diversity index (SHDI), with moving window of various radius (500m, 
1km, 1.5km, 2km, 2.5km, and 3km) was employed to analyze landscape heterogeneity based on the 
results of land-cover classification. Colors of each item in the figure represent standard deviation 
from an average of the normalized SHDI. Higher values of standard deviation indicate the area 
with greater heterogeneity, while lower standard deviation values indicate those with greater 
homogeneity. The results showed that heterogeneous areas increase as the scale (window radius) 
becomes larger. Moving window analysis for landscape heterogeneity (SHDI) was implemented at 
radiuses of 1km and 3km, representing respectively the meso and macro scale. Based on the results, 
areas where the characteristics of landscape structure are altered were specified as H: Heterogeneous 
or O: Homogeneous, with each upper or lower case letter representing the results of moving window 
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analysis at 1 km and 3 km radius respectively. Compared to homogeneous areas (Oo), heterogeneous 
(Hh) areas tended to be distributed in numerous small patches. Areas on the boundary of large 
patches and along the edges of each land-cover type showed a more a heterogeneous pattern. 
Agriculture area and conifer forest were the most dominant land-use categories in the research area, 
and the urban area and agricultural area categories showed a more homogeneous pattern at both the 
meso and macro scales.
( 概要 )
　人為の影響を全く受けない条件下では、土地特有の気候に影響を受けた極相（climatic climax）の植生
が成立する。しかし、現在では長年にわたる人為の影響によって、二次林や草地に変遷し、さらに農業景
観域や都市景観域となっている。これらの変遷を景観変遷系列（Landscape Transformation Sere； LTS）
と定義し、これを適用した研究を展開する。本研究では、衛星リモートセンシングデータを利用して、マ
ルチスケールな土地被覆図を作成し、極相植生からの変遷過程（LTS）で、潜在的な極相植生と人為によ
る偏向過程を明らかにし、その土地に合った持続的な土地利用の在り方を検討する。
　今回は、Terra/MODIS を利用して関東スケールの土地被覆図を作成し、異なるスケールの景観構造を
把握した解析について報告する。MOD09 のデータベース（解像度 500m）から、2001 年の雲を除去し
た多時期 (7,8,9,10,11 月 ) のコンポジット ( 計 40 チャンネル ) データを作成した。ISODATA 法（クラスター
分析 ) により 30 項目に分類し、高山植生、常緑針葉樹林、落葉広葉樹林、常緑広葉樹林、混交樹林、水
田・畑、都市域、水域（8 項目）に再分類した。関東スケールの景観構造を把握するために、土地被覆分
類結果を利用して、景観の不均質性を表すシャノンの多様度指数 (SHDI) を異なる半径（500m, 1km, 1.5km, 
2km, 2.5km, 3km) の移動ウィンドウを用いて把握した。SHDI の平均値から算出した標準偏差は、標準偏
差の値が小さいほど均一な場所を示し、標準偏差の値が大きいほど不均質な場所を示す。関東スケールの
景観構造は、スケールが大きくなるに伴い、均一な場所を示す都市域、農地はほとんど変化が見られなかっ
たが、不均質な場所を示す森林（常緑広葉樹林、常緑針葉樹林、混交林）が増えていることが明らかになった。
　次に、中域スケールと広域スケールを代表する半径 1km と 3km の移動ウィンドウから得られた SHDI
の結果を用いて、スケールの変化によって景観構造特性が変化した場所 ( スケールに依存する場所 ) を特
定した。H（Heterogeneous）は不均質なパターン、O（Homogeneous）は均一なパターンを表し、大文字
と小文字はそれぞれ半径が 3km と 1km の移動ウィンドウの解析結果を表す。景観構造が均一な場所 (Oo)
と不均質な場所 (Hh) を比較すると、不均質な場所のほうが小さいパッチが多く分布しており、大きいパッ
チの周縁部及び異なる土地被覆タイプの境界にあるほど不均質なパターンが多いことが明らかになった。
中域スケールと広域スケールのいずれも都市域と農地が均一な場所に多く分布しており、農地と針葉樹林
が最も優占する土地被覆タイプであることが分かった。
課題番号  P2009-4
研究課題 IT を活用した低コスト生産のための効率的てん菜栽培手法の確立
研究者 ( 所属） 丹羽勝久 ( 株式会社ズコーシャ )
担当教員 本郷千春
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(Abstract)
　The production of the beet sugar in Hokkaido, Japan is about 640,000 tons, that is 3/4 of the total 
domestic production amount. The government is instructing a cost reduction of the production and 
manufacturing process, because the price of domestic beet sugar is 2.8 times higher than the imported 
sugar. The objective of this study is to assess the feasibility of development of an efficient sugar 
beet cultivation support system effective to reduce the cost for beet cultivation, and also for the beet 
collection and sugar production, using the agricultural spatial information data.  In this study, for 
predicting the root yield of sugar beet, the analysis of the satellite data and meteorological data was 
conducted in Tokachi, Hokkaido, Japan. The cumulative temperature (T), cumulative precipitation 
(P) and cumulative solar radiation (R) from the end of April to the middle of July were selected as the 
predictors of the root yield (RY) prediction formula. 
　The results suggest that it is possible to predict the root yield three months before the harvesting 
season. By providing such result to sugar companies in much earlier before harvesting, the sugar beet 
collection and sugar production efficiency will be expected to increase.
( 概要 )
　てん菜は北海道十勝地域における基幹作物の一つであり、収穫されたてん菜根は製糖工場に搬入され、
そこで砂糖に加工されている。最近 10 年間 (1997 〜 2006 年 ) のてん菜根の収穫量は、160 〜 210 万 t
と年次によって変動が大きく、その要因としては根収量の年次変動が著しいことが挙げられる (53.6t/ha
〜 70.4t/ha)。このことから、効率的な収穫作業や製糖工場の稼働のためには、収穫前に予め、根収量や
その地域差を把握することが重要である。そこで昨年度、十勝地域の M 町を対象として、気象データと
土壌情報を組み合わすことで、集落別のテンサイ根収量を予測する手法を構築した。本研究では、昨年度
構築した予測手法の再現性と他地域への適合性を調べるために、MB 町を対象として、平均、主要土壌別 ( 褐
色低地土、黒ボク土、多湿黒ボク土 ) 根収量で検討した。その際、利用した気象データは帯広市のアメダ
スデータである。
　その結果、MB 町においても M 町と同等の精度を有する重回帰式を作成することが可能であった。また、
土壌タイプ別の重回帰式の特徴を見ると、黒ボク土で積算降水量が説明変数から棄却されたこと、褐色低
地土で積算降水量の寄与が最も大きいこと等が挙げられ、それらの特徴は M 町における重回帰式の結果
と一致していた。以上のことから、今回、検討した地域、土壌別の根収量予測方法は他地域においてもて
ん菜根収量予測手法が十分適合することを確認した。
課題番号  P2009-4
研究課題 生育モデルを利用した画像データ補完手法の構築
研究者 ( 所属） 山田龍太郎 ( 農業・食品産業技術総合研究機構北海道農業研究センター )
担当教員 本郷千春
（Abstract）
　The objective of the study is to assess the potential of creation of a method for complement the 
satellite remote sensing data. For developing the growth model of sugar beet using the series of 
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NDVI and maturity of beet top, the analysis of the growth was conducted in Tokachi, Hokkaido. In 
this study, the NDVI value reached the maximum on July 19 that was the date when the furrow was 
completely covered, afterwards the value gradually decreased linearly. The linear equation derived 
from the least squares method was possible to describe the change of NDVI after the covered date of 
furrow. Moreover, the growth model of sugar beet cultivated in the brown lowland soils was developed 
using by NDVI and GNDVI.
（概要）
　必要な時期に画像が得られなかった場合の補完技術の提案を目指して､ てん菜圃場において取得した植
生指数と生育・熟度の経時変化から生育モデルを作成し､ このモデルを利用して収穫時期・生育予測が可
能であるかの検討を行った。
　その結果、NDVI は全ての品種において、畦間被覆日とおよそ同じである 7 月 19 日に最大値を示した
後に緩やかに直線的に減少し、最小二乗法による近似直線を求めた結果、畦間被覆日以降の NDVI の経時
変化は一次式によって表現できることが明らかになった。また、NDVI および GNDVI の推移を土壌タイ
プ別に調べて褐色低地土における推移を明らかにし、モデルを作成した（図 1、2）。さらに、褐斑病発生
圃場が NDVI 推移から判断可能であることを明らかにした（図 2）。
課題番号  P2009-4
研究課題
沿岸海洋景観の GIS データベースの構築：衛星画像を用いた藻場生態系の生態
系機能評価
研究者 ( 所属） 堀　正和 (( 独 ) 水産総合研究センター瀬戸内海区水産研究所 )
担当教員 近藤昭彦
(Abstract）
　Coastal ecosystems are critical components of marine systems, providing regions of high 
productivity and species diversity of marine organisms. This study aims to construct a GIS database 
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図1 褐色低地土における推移
黒はNDVI，灰色はGNDVIを， シンボルはそれぞれ
異なる実証圃場を示す。
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図2 黒ボク土および褐斑病発生圃場における推移
黒は黒ボク土， 灰色は褐斑病発生圃場を，
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for coastal marine landscape and seascapes of Seto Inland Sea using RS images by multi-beam sonar 
systems, ALOS (AVNIR2) images, and aerial photography. The GIS database with additional field 
census data has been used for various kinds of analyses to clarify the effects of global environmental 
change on coastal ecosystems and the long-term spatial dynamics. At the first step of these analyses, 
we have tried to estimate spatial distribution and ecosystem functions of a seagrass meadow in Seto 
Inland Sea using ALOS images with images by multi-beam sonar. The results revealed that ALOS 
images accurately estimated vertical distribution of the seagrass meadow and also the horizontal 
distribution along the depth gradient, and that multi-beam sonar measured the difference in the 
percentage of cover and biomass of seagrass distribution within the seagrass meadow. These results 
enabled to estimate the production and volume of the seagrass meadow, suggesting that some of 
the important ecosystem functionings such as primary productions of coastal ecosystems can be 
estimated using integrative approach of RS with GIS analyses.
（概要）
　沿岸海洋域は海洋生態系の中でも特に生産性の高い海域であり、海洋生物の多様性と生物生産過程の維
持に不可欠な生態系である。本研究は衛星画像・音響探査機・航空写真などのリモートセンシングデータ
を集約し、瀬戸内海の沿岸海洋景観の GIS データベースを構築することで解析環境の整備を行うことを
目的としている。さらにこの GIS データベースを現地観測データと統合することで、沿岸海洋域の長期
空間変動の解析や沿岸海洋域に対する大規模環境変動の影響解析などに応用することを目指している。そ
の取り組みの一環として、瀬戸内海のアマモ場を対象に、人工衛星画像から抽出したアマモ場の群落分布
データと音響探査によるアマモ群落の被度・現存量計測データとあわせることで、アマモ場の空間分布状
態の把握とその生態系機能の評価が可能かどうか、その有効性について検討を行った。
　まず瀬戸内海中央部に位置する離島群の中からすでにアマモ場の分布が特定できている島を調査対象に
選定した。次に選定した調査海域において、DGPS 搭載の魚群探知機及びサイドスキャンソナーを用いて
アマモ場の分布状況及びアマモ群落の被度・現存量の測定を行った。さらに調査海域のアマモ場の空間分
布範囲を特定するために、人工衛星画像によるアマモ群落の抽出を試みた。使用した衛星画像には ALOS
を用い、空間分布範囲 2006 年から 2009 年までに撮影された調査海域を含む画像のうち、最も撮影日が
現地観測日に近い画像を選定した。
　その結果、人工衛星から推定された調査海域のアマモ場空間分布範囲と既知の分布範囲データとの整合
性は約 90% と高い値を示した。また局所的な整合性では海岸線に沿った詳細な地形の変化も表現されて
おり、干潟域の分布、磯の形状やアマモ群落の上限ラインの変化なども明確に特定されていた。ただし、
水深が深いアマモ群落の分布下限付近は部分的に不明瞭な範囲がいくつかあり、その範囲の相違が整合性
を低下させていたことから、改善のためには水深による補正が課題として残った。
　次に音波探査機によるアマモ群落の現存量測定では、群落内のアマモ草丈と株密度の局所的なばらつき
が明確に測定された。またサイドスキャンソナーによる被度の計測においても、同様に群落内の被度のば
らつきが明確に測定された。この被度データと衛星画像からの被度計測データを比較したところ、高い割
合で整合性を示した。
　これらの結果は、沿岸海洋域においてアマモ群落全体の現存量・生産量とその空間分布を高い精度で測
定可能であることを示唆している。今後は、人工衛星による広域リモートセンシングと局所的な簡易リモー
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トセンシングを統合した GIS 解析手法の開発を進め、沿岸海洋景観とその生態系機能の評価、大規模環
境変動の沿岸海洋域への影響モニタリング等に活用したいと考えている。
課題番号  P2009-4
研究課題 衛星画像を用いた台北の都市発展と都市ヒートアイランドとの関係分析
研究者 ( 所属） 白　迎玖（東北公益文科大学公益学部）
担当教員 近藤昭彦
（Abstract）
　This study has two main purposes; the first is to clarify urban warming in Taipei City based on 27 
years of climatological data, and the second is to characterize the urban heat island (UHI) mechanism 
in a tropical basin using the available relevant climatological data collected from Taipei City and 
neighboring areas (Taipei County).
　Taipei City has urbanized rapidly since 1967, and urban warming appeared from 1985. The effects 
of urbanization on local weather and climate change resulted in a remarkable increase in mean and 
minimum temperatures. However, urbanization resulted in little change in maximum temperature in 
Taipei City. The increase in minimum temperature in summer is significantly large in Taipei City.
　The results of field observations in 2008-2009 proved that the nocturnal UHI phenomenon is 
predominant; however, in the rainy season (November and December), the UHI intensity during the 
daytime is higher than at night. The maximum UHI intensity reached 4.0-5.0°C during clear day-sky 
and calm wind conditions, mainly in the wet winter. In addition, during the dry months (spring), the 
nocturnal UHI reached its greatest intensity on cloudless nights before sunrise, and the maximum 
UHI intensity reached about 2.0°C. 
（概要）
　本研究の目的は、第一に、研究事例が少ない亜熱帯に属する台湾・台北市（面積：約 272Km2）を対象
地域とし、長期間にわたって地上観測を行い、得られた観測記録をデータベース化すると同時に、都市気
温の上昇を解明することである。第二に、高精度の衛星画像による地表面温度の推定、および地上気象観
測データに基づいて、台北の都市発展過程と都市高温域の分布との関係を解明する。
　図 1 は台北市区の構成図と地上気象観測装置・観測地点を示したものである。2008-2009 年の観測に
よれば、市中心部と郊外との温度差ははっきり存在しているが、市中心部と衛星都市の温度差が小さかっ
た（図 2、図 3）。また、台北における冬季のヒートアイランド強度が明らかにされた。とくに、都市の
高温域は、旧市街地から新市街地へ、旧市街地の西に隣接している衛星都市に拡大していることが初めて
確認された。ヒートアイランド強度の最大値について、市中心部と北部周辺区 I（図 1 を参照）との温度
差は約 2.9℃、市中心部と台北市の東にある汐止市（図 1-a）のポイント 6）との温度差は約 4.1℃であっ
た。ヒートアイランド強度の最大値と各市区・衛星都市の人口密度との相関がみられた。図 4 は台北市
の高温域分布の時間変化の一例を示したものである（2008 年 11 月 29 日）。
　一方、市中心部と旧市街地の西部にある衛星都市との温度差は、風の弱い晴天時の日中に明瞭に現れた
が、12 月の夜間の場合、その温度差が 1℃以下であった。都市の高温域は、旧市街地に隣接する西部の
― 68 ― ― 69 ―
衛星都市に拡大していると考えられる。90 年代の台湾の 10 大都市のうち、第 5 位の板橋（538,957 人）
をはじめとして、三重（第 6 位、375,996 人）、中和（第 7 位）、新荘（第 10 位）の４市がある。また、
MRT を 1996 年に開通させた後、台北市と同様、衛星都市の MRT 駅周辺地区での商業地の形成を促した。
衛星都市が都市高温域になっている一つの理由は人口密度が極めて高いことだと考えられる。
　本研究の結果、温帯都市を中心とするこれまでの都市気候の研究報告の中にはみられない成果が得られ
た。現在、観測は継続しており、今後、夏季における台北市高温域の分布と UHI 構造を解明し、衛星都
市の人口、都市構造と台北市の UHI の強度との関係を分析したいと考えている。
図２　台北市中心部（Tu、図 1 の②）と東郊外の温度差
（T6: 図 1-a）、 point6）（2008 年 10、11、12 月及
び 2009 年 3 月）
Nov 29 2008 (0:00) Wind Speed: 0m/s  　 (15:00) Wind Speed: 4.4m/s (ENE)  　   (22:00) Wind Speed: 1.9m/s (ESE)
図 4　台北市高温域分布の時間変化の一例
図 3　台北市中心部と郊外の温度差（2008 年 12 月）
（Tu,T1,T5,T6,T11：図 1-a）、②、 point1,5,6,11）
図１　観測地点 ( 左）、地上気象観測装置 (1-14)( 中）、および台北市区の構成図 ( 右 )
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2.2.5.  第 5 プロジェクト共同利用研究の詳細
課題番号 P2009-5
研究課題 測位衛星信号による Bistatic SAR の検討
研究者 ( 所属） 海老沼拓史（東京海洋大学）
担当教員 J.T. スリスマンティヨ
（Abstract）
　This work is intended to develop a bi-static radar system specifically designed to process reflected 
Global Positioning System (GPS) signals off the ocean surface for purpose of ocean remote sensing. 
A prototype receiver has been developed based on the Namuru II GPS receiver, which is a fully 
reconfigurable receiver development platform using Field-Programmable Logic Array (FPGA). One 
of the attractive features of the Namuru II receiver is its dual-antenna configuration. This makes it 
possible to modify the receiver for GPS bi-static radar system by using one of the antennas to receiver 
the direct signal for positioning and the other to capture the reflected signal with a nadir-looking 
antenna. The preliminary test results using GPS signal simulator showed that the developed FPGA-
based receiver was capable of providing real-time altimetry accuracy of about 0.1 m.
（概要）
　本研究は、海面で反射した測位衛星電波を利用したバイスタティクレーダーの開発を目標としている。
　本システムは、海面高度計測や波浪、海面風速の推定など、海洋リモートセンシングに利用することが
できる。
　今回の試作では、オンボードでのリアルタイム信号処理を目指し、FPGA を利用した GPS 受信機開発
プラットフォームである NamuruⅡ受信機を利用している。NamuruⅡ受信機は、二周波受信機の開発を
目的として設計されており、フロントエンドが二つ実装されている。本研究では、受信機の信号処理ロジッ
ク部に改修を加えることで、本来は二周波対応の受信機を、L1 信号のみ対応のデュアルアンテナ受信機
として利用している。本構成では、一方のアンテナは通常の衛星測位と同様に天頂方向に向けられ、衛星
から受信機に届く直接信号を観測し、もう一方のアンテナは海面方向に向けられ、海面から反射して届く
反射波を観測する。
　GPS 信号シミュレータを使用した動作試験では、本システムによって 10cm の精度で海面高度をリア
ルタイムで計測できることを確認できた。
1. はじめに
　海面で反射した GPS 信号には、海面高度、波浪、風速など、海洋リモートセンシングに重要な情報が
多く含まれている。このような信号の観測は、GPS 衛星を信号源とするバイスタティクレーダーを構成
していると考えることができる。本研究では、このような GPS 反射波をリアルタイムで処理可能な、小
型で省電力な GPS 受信機の開発を目的としている。
　これまでの研究では、ソフトウェア無線技術を用いた後処理によって GPS 反射波の解析を行ってきた。
ソフトウェアベースの受信機は、柔軟性が高く、アルゴリズムの開発に有効であるが、処理能力に限界が
あり、リアルタイムでの信号処理は困難である。
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　そこで、本研究では、GPS 反射波信号のリアルタイム処理を目標とし、その開発プラットフォームと
して NAMURU Ⅱ GPS 受信機を採用した。NAMURU Ⅱ GPS 受信機は、FPGA をベースとした二周波対
応 GPS 受信機であり、二つのフロントエンドを装備している。本研究では、本来は二周波対応の受信機
を L1 信号のみ対応のデュアルアンテナ受信機に改修することで、一方のアンテナを直接波の観測に、も
う一方のアンテナを反射波の観測に利用している。
　GPS 信号シミュレータを使用した動作試験では、本システムによって 10cm の精度で海面高度をリア
ルタイムで計測できることを確認できた。
2. GPS 反射波を利用したバイスタティクレーダー
　本研究では、GPS 反射波受信機を特に海面高度の計測に利用することを目的としている。GPS 衛星か
ら直接届く直接波と海面で反射してから届く反射波との幾何学的距離差を d、衛星仰角を E とすると、海
面からアンテナまでの高度 h は次式で求められる。
　　　　　　　　　　　　　　　 E
d
h
sin2 ⋅
= 　　　　　　　　　　　　　　(1)
　さらに、アンテナの絶対座標は、直接波を用いて従来の GPS 測位によって求めることができる。アン
テナの絶対座標と、式 (1) より求めた海面までの相対距離から、観測点直下の海面高度を算出することが
できる。
　式 (1) より、GPS 反射波受信機の観測値 D は次式で表すことができる。
 　　　　　　　　　　　　　 ε++= bEhD sin2 　　　　　　　　　　　　　(2)
　ここで、b はバイアス誤差、・は雑音成分である。
　式 (2) において、最も支配的な誤差は、受信機内部の回路遅延に起因するハードウェアバイアスである。
このハードウェアバイアスは、受信機固有ではあるが固定値であり、ゼロ基線観測などによって容易にキャ
リブレーションが可能である。したがって、本システムはバイアス誤差 b を既知のパラメータとして扱う
ことができる。また、衛星仰角 E は、直接波による測位結果と受信した航法メッセージより求めること
ができ、こちらも既知のパラメータとなる。
　さらに、GPS 信号は一般に複数同時に観測することができるため、最小二乗法を用いることで、誤差
成分の影響を最小化し、高度 h の推定精度を向上させることができる。いま、N 個の観測値が利用できる
とすると、観測方程式は次式の連立方程式で表すことができる。
 　　　　　　　　　　　　
　  　　　　　　　(3)
　最小二乗法により、高度 h の推定値は次式で求められる。
　　　　　　　　　　　　　　　　 ( ) daaa TTh 1ˆ −= 　　　　　　　　  　　　　(4)
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3. NAMURU Ⅱ GPS 受信機
　本研究で受信機開発のプラットフォームとして採用した NAMURU Ⅱ GPS 受信機は、オーストラリア
の University of New South Wales によって開発された FPGA をベースとした GPS 受信機である。GPS
信号処理を行う相関器などの verilog HDL コードがオープンソースとして公開されており、ユーザーが自
由に独自の信号処理機能を追加することができる。
　また、NAMURU Ⅱ GPS 受信機は、二周波対応の受信機として開発されており、二つのフロントエンド
を装備している。本研究では、本来は二周波対応の受信機を L1 信号のみ対応のデュアルアンテナ受信機
に改修することで、一方のアンテナを直接波の観測に、もう一方のアンテナを反射波の観測に利用してい
る。
　さらに、これまでの研究で開発した GPS 反射波観測用の信号処理アルゴリズムである DDM（delay-
Doppler mapping）を実装することで、リアルタイムでの海面高度観測を実現している。
4. GPS 信号シミュレータによる動作試験
　NAMURU Ⅱ GPS 受信機に実装した GPS 反射波の信号処理機能を検証するために、GPS 信号シミュレー
タを利用した動作実験を実施した。今回利用したGSS7700 GPS信号シミュレータは、二つの信号出力ポー
トを持っており、一方で直接波を、もう一方で反射波を模擬することが可能である。
　この動作試験では、航空機による反射波観測を模擬するために、高度 h を 300m とした。また、海面
での反射による信号強度の低下を模擬するため、反射波の信号強度は直接波に対して 5 dB 低く設定して
いる。
　本動作試験におけるリアルタイムでの海面高度推定結果を図 1 に示す。このときに観測された反射波
の数は 4 つであり、これらから式 (4) を用いて海面高度を推定している。この実験結果より、今回開発し
た反射波観測受信機は、約 10 cm の精度で海面高度をリアルタイムで観測することが可能であることが
確認できた。
5. まとめ
　本研究では、FPGA ベースの GPS 受信機開発プラットフォームである NAMURU Ⅱ GPS 受信機を改修
することで、GPS 反射波を利用してリアルタイムで海面高度を計測できるバイスタティクレーダーを開
発した。航空機からの観測を模擬した GPS 信号シミュレータによる動作試験では、海面高度を約 10cm
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図 1　GPS 信号シミュレータを用いた海面高度計測実験の結果
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の精度で観測できることが確認できた。
　GPS 信号の搬送波位相を利用した高精度化や、合成開口レーダーの技術を応用した海洋面のイメージ
ングが、今後の課題である。
課題番号  P2009-5
研究課題
高精度移流スキームを用いた合成開口レーダ用の電磁波散乱の数値シミュレー
ション
研究者 ( 所属） 大須賀敏明（千葉大学フロンティアメディカル工学研究開発センター）
担当教員 J.T. スリ  スマンティヨ
（Abstract）
　Numerical solutions of of electromagnetic wave scattering often reduce their accuracy due to 
numerical diffusion.generated by the hyperbolic equation in Maxwell’s equation. Cubic interporation 
was applied to solve the hyperbolic equation in order to reduce numerical diffusion. With careful 
technique to reduce numerical instabilities generated at higher gradient region, sucessesful 
results were obtained for preparation of future ground surface censing using electromagnetic wave 
scattering.
（概要）
　地表面の状態を上空から送った電波の散乱から判定することを目標として基礎研究を行っている。電波
の伝搬は、マクスウェル方程式を解いて求める。マックスウェル方程式の中で、電波の散乱に重要な、電
磁誘導の法則とアンペールの法則は双曲型方程式で記述されている。双曲型方程式は、形状をそのままの
形状で移動する作用がある。ある時刻にアンテナによって、空間の一部に局所的に電場や磁場の歪みが生
じると、双曲型方程式は場の歪みを光速で移動するため電波が伝搬する。電波が地表等の対象物に到達す
ると、物体表面に誘導電流が流れて、新たに局所的な電場や磁場の歪みが生じて、双曲型方程式で移動し、
電波が散乱されたことになる。物体で電波が散乱される時に生じる誘導電流を記述する方程式は、放物型
方程式であり、山が浸食されて拡がるように形状を薄めて拡げる拡散作用がある。
　任意の形状の物体による電波の散乱は、電波の伝搬に関係する双曲型方程式と、対象物で散乱された電
波の生成に関係する放物型方程式の両者を数値的に解いて求められる。数値的に解く場合は、双曲型方程
式も放物型方程式と同様の数値拡散を生じる。この数値拡散を除去しないと、双曲型方程式を厳密に解い
ていないことになり、解析の精度が低下する。そのため、現在までフリードリッヒラックスの方法、フロ
ムの方法、上流差分の方法等が提案されてきたが、双曲型方程式の数値拡散を完全に除去することは不可
能であった。空間的に連続に変化する量を、ひとつの格子点の間隔のスケールで観察すると、物理量が急
変するため、格子点の中間の物理量を N 次関数を用いて補間する方法も試みられた。N 次関数の次数 N
を高くすれば、精度は上昇するものの、数値的な不安定を招き、次数 N を下げれば、精度は低下するも
のの数値的な不安的は避けられるため、その精度と数値安定性の両者を満たす折衷解として、次数は３か
４が良いことが推測され、有限要素法で４次の補間を採用している国もある。本研究では３次関数による
補間法が、双曲型方程式の数値階に良好な精度をもたらすことを確認した。数値拡散とは逆に変化する領
域で過大に計算してしまう不安定がわずかに存在するため、不安定を除去する技術を開発した。
― 74 ― ― 75 ―
課題番号  P2009-5
研究課題 CP-SAR 観測エリア確定カメラの研究開発
研究者 ( 所属） 大前宏和（株式会社センテンシア）
担当教員 J.T. スリ  スマンティヨ
（Abstract）
　CP-SAR Area-Confirmation Camera (ACC) is developed as the on-board camera for deciding the 
observation aria of CP-SAR on small satellite. Examination of specifications for the ACC is based on 
the orbit parameters of the small satellite and CP-SAR specifications (i.e. ground resolution, azimuth 
axis and so on).
　We constructed the bread board test system by commercial parts of detector and lenses, and mainly 
obtained the MTF as image performances of model-ACC. 
　The result of image performance was not so better rather than which we assumed from 
specifications of detector and of lenses on catalogue. It may be occurred by chromatic aberration 
of lenses, because we tested the model-ACC under the monochromatic condition. However, we 
considered to obtain the design policy based on these results for the onboard ACC as both area-
confirmation and earth observations.
（概要）
　小型衛星に搭載する CP-SAR の観測する範囲を特定するためには、可視画像を用いる方がより確実で
ある。また同時に可視画像からの情報は CP-SAR 画像の解釈にも有効である。これらの利点を活かすた
めの観測エリア確定カメラの仕様検討を行った。
　小型衛星の想定軌道、CP-SAR の観測仕様に基づいて、エリア確定カメラの基本仕様を策定した。
この仕様に基づいて、今回は、それに近い市販のカメラ（検出器）、レンズを使って、所定の性能が得ら
れるかどうかの確認試験を行い、そのデータを評価した。
　その結果、画質を表す MTF 性能が、一般市販品では、かなり悪い事が判った。市販品のカタログ上では、
問題が無かったので、個体差の可能性もあるが、今回の試験では、モノクロ画像としたため、波長範囲が
広く色収差の重なりのためか、所定の結果を得られなかったのではないかと推測している。
　この結果に基づいて、エリア確定カメラのためのレンズ設計方針を得たと考えている。波長を限定した
試験を今後行い、可視画像データとしても有用な物理量が得られるカメラ仕様を策定して行くことが必要
であると考えている。
課題番号  P2009-5
研究課題 衛星観測フーリエ分光計の大気微量ガス高度分布の推定
研究者 ( 所属） 田中　佐（山口大学大学院理工学研究科）
担当教員 久世宏明
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（Abstract）
　We tried to retrieve the atmospheric temperature profile with the high resolution spectral data 
from the Fourier Transform Spectrometer (TANSO/FTS) aboard GOSAT that was launched by JAXA 
in February 2009. We use three data: on the west North-America coast, April 6th; on the North 
Atlantic Ocean, May 1st; on the Antarctic, April 6th. We use the LBLRTM cord for orderly calculation 
of radiative transfer process and apply Rodger’s method (maximum likelihood method). The initial 
atmospheric temperature profile is the US Standard Atmosphere. We can get an appropriate solution 
of atmospheric temperature profile for the North Atlantic Ocean and the final obtained profile is very 
near to the US Standard. In other two cases, we encountered divergences. We are afraid that Rodger’s 
method can be applied only for the cases which are very close to the initial condition. We will try the 
new optimum method which is based on the least square error, next time.
（概要）
　2009 年 2 月に打ち上げられた GOSAT 搭載のフーリエ分光計（TANSO/FTS）の赤外域の高波長分解
能データから、大気温リトリーバルを試みた。データは 2009 年 4 月 6 日のアメリカ西海岸、同 5 月 1
日の北大西洋上、同 4 月 6 日の南極である。リトリーバルは、大気放射過程順計算には LBLRTM コード
を用い、最適計算手法には Rodgers の方法を用いた。初期値は US Standard Atmosphere として、繰り返
し計算を行った。北大西洋上のリトリーバルは解が得られたが初期値に極めて近い大気温分布であった。
アメリカ西海岸と南極では解が発散してしまった。この結果から初期値から隔たった大気温分布の場合解
が発散してしまうことが窺われた。いままでの研究で提唱した最適計算を Rodgers の方法 ( 最尤推定 ) で
なく、2 乗誤差最小法を用い求める変数と観測値の数を逐次増加させる方法が有効であろうと思われた。
課題番号  P2009-5
研究課題 円偏波合成開口レーダ搭載小型衛星の開発
研究者 ( 所属） 若森弘二 ( 有人宇宙システム株式会社 )
担当教員 J.T. スリ  スマンティヨ
( 概要）
　千葉大μ SAT CP － SAR の研究計画の内、2009 年から 2013 年までの小型衛星に関し、共同研究を
実施する予定で共同研究を計画した。現時点で、μ SAT 計画が遅れる状況であるため、本年度は、衛星
本体システムではなく、データ通信用アンテンについて、検討した。μ SAT は SAR 衛星である為、デー
タ量が膨大となる。この為、高速データレートの確保が必要である。従来のデータ伝送を従来の X バン
ド通信に加え、現在、静止軌道上にある WINDS（きずな）をデータ伝送中継 (Ka バンド ) に利用できれば、
アジア・太平地域の画像を撮影とほぼ同時に日本で受信可能となる。この構想を実現する為には、超小型
の高効率アンテナが必要である。このため、本年度は、超小型 Ka バンドアンテナの技術的成立性につい
て検討した。２２年度は実際にアンテンを作成し、特性等の検討を計画している。検討内容は、将来、衛
星が実現する過程で、論文等で公開する予定である。
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課題番号  P2009-5
研究課題 合成開口レーダ搭載マイクロ衛星用 FPGA の開発
研究者 ( 所属） 伊藤秀男 ( 千葉大学大学院融合科学研究科 )
担当教員 J.T. スリ  スマンティヨ
(Abstract)
　Signal processing for microsatellites with circularly-polarized synthetic aperture radar (CP-SAR) 
uses high-speed FFT computation for large amounts of data. So, it is strongly required that signal 
processing system for CP-SAR is constructed on field programmable gate arrays (FPGAs) providing 
high-speed parallel processing and not traditional digital signal processers (DSPs). However, FFT 
computation for large amounts of data on FPGAs requires large amounts of FPGA resources. 
Unfortunately, large scale FPGAs with large amounts of resources are very expensive. This paper 
presents a low cost construction of signal processing system for CP-SAR using multiple inexpensive 
FPGA boards with not large amounts of resources.
( 概要 )
　円偏波合成開口レーダ (CP-SAR) 搭載無人航空機において行われる Synthetic Aperture Rader (SAR) 
信号処理においては大量のデータに対し、高速に FFT 等の演算を行うことが求められている。そのた
め SAR 信号処理システム構成環境として、従来の Digital Signal Processer (DSP) から並列度の高い 
Field Programmable Gate Array (FPGA) への移行が強く求められている。大量のデータを扱うシステム
を FPGA 上で構成するためには、多くの FPGA リソースが要求される。しかし、リソース量の多い大規
模 FPGA は非常に高価である。本研究では、リソース量が少なく安価な FPGA を複数枚用いることにより、
低コストでの SAR 信号処理システム構成を提案している。
2.2.6.　第 6 プロジェクト共同利用研究の詳細
課題番号  P2009-6
研究課題 衛星観測データと WRF モデルを用いた局地気象・局地気候に関する研究
研究者 ( 所属） 日下博幸 ( 筑波大学 )
担当教員 常松展充
(Abstract)
　We investigate the spatial distribution of the fogs in Japan, using the satellite data (MTSAT), live 
camera, and visibility data. Additionally, numerical simulations of the fog events are conducted by 
the Weather Research and Forecasting (WRF) model. Results are as follows.
　On June 19 2009, a large scale fog event was occurred in Japan. Satellite data from the MTSAT-IR1 
and –IR4 captures this event, which indicates this data set is useful for large-scale fog events. The 
WRF model does not simulate the fogs but low level clouds. From this, potentially the WRF model 
has a performance to simulate such a large-scale fog event.
　On December 18 2008, a small scale fog event was occurred in the inland basin areas. However, 
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both of the MTSAT and WRF cannot capture this event.
( 概要 )
　衛星データ（ＭＴＳＡＴ）、ライブカメラ、視程計を用いて日本における霧の出現域を把握した。さらには、
気象モデルＷＲＦを用いていくつかの事例の再現計算を実施した。結果は以下の通りである。
　2009 年 6 月 19 日、日本の東海上から東日本にかけて大規模な移流霧が発生した。MTSAT-IR1 と
MTSAT-IR2 の差分データはこの霧を捉えており、大規模な海霧の出現範囲を特定するのに有効であるこ
とがわかった。気象モデルはこの霧を下層雲として計算しており、霧のシミュレーションとは言えないも
のの、モデルの改良によって霧を再現できる可能性があることがわかった。
　2008 年 12 月、日本各地の盆地で盆地霧が発生した。しかしながら、MTSAT-IR1 と MTSAT-IR2 の差
分データは、いくつかの地点の霧を捉えることができたものの、大半の霧は捉えることができなかった。
また、気象モデルもこのような霧を再現することはできなかった。
課題番号  P2009-6
研究課題 黄砂の発生に対する気候変動の影響
研究者 ( 所属） 甲斐憲次 ( 名古屋大学大学院環境学研究科 )
担当教員 常松展充
(Abstract)
　Mechanism of Asian dust outbreaks in the Taklimakan and Gobi Deserts was studied by numerical 
simulation and analyses of meteorological and remote sensing data in the present study. 
Using the aerosol sampling, TOMS Aerosol Index and lidar observations, the total amount of the dust 
in the Taklimakan Desert is estimated 200 Gg during the background condition, and 400 - 800 Gg 
during the dust event in April 2004.  In addition, factors controlling the dust outbreaks in the Gobi 
Desert are discussed by analyzing anomalies of strong wind days, precipitation and NDVI.
　Combining backscatter profiles of ground-based lidar and CALIOP, lidar ratio (extinction to 
backscattering ratio) was retrieved for 532nm and 1064nm wavelengths by using performance 
function that minimizing the difference between ground-based lidar and CALIOP for backscattering 
coefficient. Aerosols and clouds are classified into boundary-layer dust, free tropospheric dust and 
cirrus cloud, using the relationship between color ratio and 532nm backscattering coefficient.
　Influence of global warming on dust outbreaks was studied by the downscaling global warming 
simulation with a regional atmosphere model WRF.
( 概要 )
　タクラマカン砂漠とゴビ砂漠における黄砂発生のメカニズムを、気象観測データや衛星観測データの解
析、および数値シミュレーションを通じて分析した。また、黄砂輸送と密接に関連する、両砂漠のダスト
層の構造や局地循環を分析するとともに、ダスト総量の推定を行った。それらの分析に対しては、衛星観
測データの解析やエアロゾル観測データの解析が有効であった。
　さらに、タクラマカン砂漠における現地観測データの解析を行った。すでにタクラマカン砂漠のアクス
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郊外に設置しているライダーでは、波長 532nm のほか、1064nm の散乱光を受信できるようになっている。
波長 532nm と 1064nm の比（カラー比）をとると、粒径情報が得られる。スペースライダー CALIPSO
とアクスライダーの同期観測により、光学的諸量（後方散乱比、偏光解消度、カラー比）を吟味した。カ
ラー比を導入することにより、タクラマカン砂漠上のエアロゾルを境界層ダスト、自由対流圏ダストおよ
び巻雲の３つに分類することができた。
　最後に、黄砂発生メカニズムの分析結果をもとに、温暖化予測のダウンスケールなどを通じて、黄砂発
生に対する気候変動の影響を調査した。
2.2.7.　共同利用研究（一般研究）の詳細
課題番号  一般研究
研究課題 路面積雪の圧雪過程におけるマイクロ波散乱機構の研究
研究者 ( 所属） 小杉健二（防災科学技術研究所）
担当教員 長　康平
(Abstract)
　The purpose of this study is to investigate and clarify the characteristic of microwave scattering 
due to snow and ice on road. These results will be used for development of the microwave sensor 
which will be applied to the road-surface condition monitoring of the road maintenance operation in 
winter season. This year, we measured the microwave scattering form snow and densification on road, 
and analyzed the results to investigate the characteristic of microwave scattering due to snow and 
ice. Referring to observation results past year and comparisons with the characteristics of natural 
snow, physical characteristics of snow on a road surface were discussed. 
( 概要 )
　本研究は、道路路面上の積雪、氷膜の状態をモニタリングするためのマイクロ波雪氷センサを開発する
ための基礎資料とするために、積雪や氷膜によるマイクロ波の反射、散乱、透過等の特性を明らかにする
ことを目的とする。平成 21 年度は、マイクロ波送受信用ホーンアンテナ、ベクトル・ネットワーク・ア
ナライザからなるマイクロ波計測器を用い、積雪をターゲットとしたマイクロ波の反射、散乱、透過波の
計測を行った。さらに、得られた計測結果を解析し、積雪によるマイクロ波の反射、散乱、透過の諸特性
の把握を行った。また過去に行った積雪路面の観測より、路面積雪の物理的性質に関する観測結果、並び
に自然積雪との比較によりその特徴をまとめた。
課題番号  一般研究
研究課題
合成開口レーダー及びメソ気象モデルによる洋上風力資源評価方法に関する研
究
研究者 ( 所属） 香西克俊 ( 神戸大学海事科学研究科 )
担当教員 久世宏明・高村民雄
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(Abstract)
　Envisat/ASAR-derived offshore mean wind speed and energy density fields in the coastal water 
around Shirahama, Japan are validated with those from the mesoscale model WRF and in situ 
measurements. 49 ASAR scenes from February 2003 to March 2008 are used to derive Weibull mean 
wind speed and energy density fields. Large differences are seen between WRF-simulated and ASAR-
derived energy density fields because the energy density is proportional to the third power of wind 
speed. High energy density areas southeast of Shirahama along the coast are found in both WRF-
simulated and ASAR-derived energy density fields.
( 概要 )
　本研究は ENVISAT 衛星搭載合成開口レーダー ASAR 及びメソ気象モデル WRF を利用して洋上風力
エネルギー賦存量を推定するマップを作成するだけでなく、それらを現場観測風速に基づき検証した。
2003 年２月から 2008 年３月までの 49 シーンの ASAR 画像を欧州宇宙機関（ESA）より取得し、ワイ
ブル平均風速及びエネルギー密度場の推定に用いた。ASAR 及び WRF から推定されたエネルギー密度に
は大きな差が存在した。これはエネルギー密度が風速の３乗に比例するためである。白浜南東部の沿岸に
高エネルギー密度域が存在することを WRF 及び ASAR エネルギー密度分布より明らかにした。
課題番号  一般研究
研究課題 静止衛星データの全球合成技術の開発
研究者 ( 所属） 大野智生 ( 気象衛星センターデータ処理部 )
担当教員 高村民雄
(Abstract)
　The goal of this research is to generate global composite data of the geostationary satellites and 
contribute to climate and environmental researches. In this fiscal year, a vicarious cali-bration 
technique to compose visible images had been developed. In this technique, visible calibration 
coefficients of geostationary satellite are estimated from the observations and the calculations 
simulated by a radiative transfer model. The coefficients were derived properly by the technique 
for GMS-5, METEOSAT-5/7 and GOES-8/10. Also the global solar flux prod-uct, which was 
experimentally generated by compositing each satellite’s visible data cali-brated by applying the 
technique seemed to be reasonable. Therefore the calibration coeffi-cients of each satellite were 
considered to be appropriate.
( 概要 )
　本研究は、気象衛星センターが保存する静止気象衛星ひまわりシリーズのデータを外国が運用する静止
気象衛星データと合成し、全球静止衛星データセットを作成することを目的とする。作成されたデータセッ
トは、気候分野への応用など幅広い利用が見込まれる。本年度は、可視チャネルの画像を合成するための
再較正技術の開発を行った。本手法では、静止気象衛星の可視観測データを放射伝達モデルによる計算値
と比較し、較正係数を算出する。本手法を GMS-5, METEOSAT-5/7, GOES-8/10 の 5 つの静止衛星にそれ
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ぞれ適用したところ、いずれの衛星についても問題なく較正係数を算出することができた。また、各衛星
の較正済みのデータを合成して試験的に作成した全球の全天日射量プロダクトに大きな矛盾点はなく、各
衛星について算出された較正値が妥当であることを確認した。
課題番号  一般研究
研究課題 都市域を含む広域陸面における熱収支推定
研究者 ( 所属） 菅原広史 ( 防衛大学校球海洋学科 )
担当教員 高村民雄
(Abstract)
　Bidirectional reflection was investigated with the airborne-observed data and satellite 
measurements. This study aims to apply satellite data for analyzing the land surface heat budget 
which includes an urban area. Bidirectional reflection was evaluated by comparing the two albedo 
estimates; one is measured by the onboard sensor with hemispheric FOV, another is measured by 
LANDSAT-5 which has narrower FOV than the former. Ishikari plain with Sapporo city area was 
chosen for our analysis. LANDSAT image was acquired at 09:37 LST with 3 degrees nadir angle. 
The ratio of two albedos which indicates degree of anisotropy do not has clear relationship between 
the building structures. However, some defects seem to be included in our analysis; the spectrum 
model for albedo evaluation could not be adequate, and we have to validate our result to get the final 
conclusion.
( 概要 )
　都市域における広域陸面における熱収支推定を行うため、地表面の非等方性反射について実測データ
をもとに検討を行った。過去に航空機観測において視野２πのセンサにより計測されたアルベードと、
LANDSAT-5 による狭視野計測によるアルベードを比較することで、アルベードの非等方性の評価を試み
た。対象領域は札幌市を含んだ領域とした。LANDSAT-5 は 09：37LST に、天頂角 3 度からの計測であっ
た。非等方性の程度を表すパラメータとして２つのアルベードの比を用い、市街地での凹凸の程度の関係
を検討した。両者の間には明確な関係は見られなかった。ただし、アルベードの算出段階で用いた反射率
スペクトルモデルが適切でなかった可能性があり、この結論については検討の余地がある。
課題番号  一般研究
研究課題 黄砂のアレルギー疾患への影響
研究者 ( 所属） 岡本美孝 ( 千葉大学大学院医学研究院）
担当教員 久世宏明・常松展充
（Abstract）
　The purpose of this research is to examine the ground-based method for measuring Asian dust 
(yellow sand) particles and elucidate their influence on allergic diseases such as the pollen allergy. 
Although Asian dust measurements including lidar and satellite observations are widely conducted, it 
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is needed to establish reliable methodology based on ground measurements in order to evaluate their 
influence on human health problems. Our group has made measurements of pollen particles from sugi 
(Cryptomeria japonica) and hinoki (Chamaecyparis obtusa) using a particle sensor that is capable 
of capturing particles with diameters between 10 and 40 μm. It has been found that unusual noise 
appears in the sensor readout during the outbreak of heavy dust events, though the mode diameters 
of Asian dust particles are normally estimated to be around 3-5 μm . Thus, in the present research, 
we have extended the detection range of the sensor down to 5 μm. At this moment the comparison 
is being made between the results of ground sampling and lidar/atmospheric measurements using 
the data taken during the events in this spring. In the future we hope to establish a “discrimination 
matrix” method from the pollen-dust sensor, and comparison will be made between the result of the 
sensor measurement and various clinical findings.
 
（概　要）
　この研究は、日本に飛来する黄砂の地上での測定法について検討し、花粉症はじめアレルギー疾患に及
ぼす影響を明らかにすることを目的としている。黄砂については広域での衛星や地上ライダー観測が行わ
れているが、黄砂現象がヒトに与える状況を解明するには地上での観測が不可欠である。申請者らは、こ
れまで粒径 10-40 μm の粗大粒子を補足する粒子センサを用いてスギ・ヒノキ花粉量の測定を行ってき
たが、黄砂飛散時にはその出力値にノイズが確認された。通常、黄砂の中心粒径は 3-5 μm であると言わ
れている。そこで、本研究では粒子の検知帯域を粒径 5-40 μm に拡大した地上サンプリングを行うとと
もに、ライダーなど大気情報との照合を行う。今春のデータについて、現在、とりまとめを進めている。
今後、地上センサによる花粉・黄砂の判別マトリックスについて研究を進め、このセンサによる観測結果
と臨床症状の照合を行っていく予定である。
課題番号  一般研究
研究課題 衛星による地表面水文観測
研究者 ( 所属） 開發一郎 ( 広島大学大学院総合科学研究科 )
担当教員 近藤昭彦
(Abstract)
　The purposes of this study were to develop the soil moisture measurement algorithm of satellites 
(AMSR-E, SMOS etc.)and then to investigate surface soil moisture and surface temperature.  So, we 
tried to improve the soil moisture measurement algorithm of AMSR-E in consideration for monthly 
vegetation change and to make a validation of it using the ground-based data of soil moisture in some 
countries in Asia.  As a result, we obtained good results of the validation for the improved  algorithm 
(Koike 5.34) which can estimate more accurate soil moisture.       
( 概要 )
　本共同研究は、AMSR-E や SMOS 他の地球観測衛星による土壌水分の測定アルゴリズムを地上モニタ
リングによって検証するための手法の開発やその実際・適用および衛星による推定データを用いての土壌
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水分と地表面温度の挙動の解析を目的とした。今回は、月別単位の植生を考慮した AMSR-E の最新アゴ
リズムを開発し、モンゴル高原他での地上土壌水分データを用いて検証を試みた。その結果、ASMR-E の
最新土壌水分測定アルゴリズム（Koike 5.34）は従来のものより若干精度が向上した。
課題番号  一般研究
研究課題 霞ヶ浦における表面温度勾配とペヘレイ仔稚魚の分布の関係
研究者 ( 所属） ストルスマン　C.A.（東京海洋大学海洋科学部）
担当教員 近藤昭彦
( 概要）
　魚類には温度依存型性決定機構 (TSD) を有する種が数多く存在し、これらの天然集団の雌雄比は再生
産時期の温度環境の影響を強く受けることが知られている。本研究では、典型的な TSD を示す魚類であ
るトウゴロイワシ科のペヘレイに着目した。本種における性は孵化後 1 〜 6 週に決定し、その期間の飼
育水温が 19℃以下で全雌、29℃以上で全雄が作出され、中間水温では雌雄それぞれが混在して現れる。
温度勾配のある実験室内環境下では、比較的高温を選択し、著しく雄に偏る結果が得られた。そこで、天
然環境下ではどのような温度を選択しているか把握し、ペヘレイの産卵生態と初期生活史の解明への貢献
だけでなく、天然集団の雌雄比に及ぼす異常気象や温暖化の影響予測に寄与する。
　霞ヶ浦を対象として ASTER 画像を収集した。ASTER の熱赤外画像を用いて湖面表層の水温分布を画
像化した。その結果、湖水温の空間分布と季節変化について知見を得ることができたが、ペヘレイの温度
選択活動については引き続き解析を行っている。
課題番号  一般研究
研究課題
ダスト ( 黄砂 ) モニタリングのための MODIS トゥルーカラー画像アーカイブシ
ステムの構築
研究者 ( 所属） 黒崎泰典 ( 鳥取大学乾燥地研究センター )
担当教員 樋口篤志
(Abstract)
　MODIS true-color images are shared on many internet sites and these images provide us powerful 
information to understand a variety of atmospheric phenomena. However problems remain in the 
image domains, the times to update, and the years of archive. In our subject, we built up a system, 
which creates near real-time MODIS true color images in East Asia (Northwest corner： 60N, 65E, 
Southeast corner: 20N, 155E) for the purpose of monitoring dust events and we archived images for 
the period of recent about eight years.
　In our system we use images shared in MODIS Rapid Response System (hereafter MRRS) (http://
rapidfire.sci.gsfc.nasa.gov/) as original data. The MRRS images are updated in near real-time and 
this is a major advantage in monitoring atmospheric phenomena. However the domain of MRRS 
images is small (swath width 2330 km by 5-minute granule (about 2030 km)) and the images are 
projected on a coordinate system along the satellites orbit. These are disadvantages in monitoring 
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extensive atmospheric phenomena such as dust events in East Asia. To overcome these problems, our 
system has a function of resampling into the latitude-longitude coordinate system using MOD03 and 
MYD03 products which contain geolocation information of each pixel, and the system creates mosaic 
images in the domain of East Asia.
　As an example of application of the true-color images of our system, we overlaid present weather 
of SYNOP report of World Meteorological Organization (WMO). On the overlaid images, if surface 
weather observatories are located, we can know the dust distribution even though they are under 
cloud. These overlaid images show the relation between dust distributions and cold front systems 
which can recognized from cloud distributions.
( 概要 )
　MODIS トゥルーカラー画像は、様々なインターネットサイトで公開されており、様々な気象現象の把
握においてこれらの画像は我々に有力な情報を提供してくれるが、画像領域、公開までの時間、アーカイ
ブ年数などに問題が残っている。本課題ではダスト ( 黄砂 ) 現象をモニタリングすることを目的に、東ア
ジア域 ( 北西端：60N, 65E, 南東端 :20N, 155E) の画像を準リアルタイムに作成するシステムを構築し、
このシステムを利用して過去およそ８年間の画像の作成を行った。
　準リアルタイムで画像を作成することは、中国、モンゴル、日本など各地のダスト観測者にダスト発生
状況を発信することにより観測スケジュールの決定をサポートしたり、黄砂予報においてダスト発生・輸
送状況の予報と現実の相違点などを準リアルタイムに確認したりすることができるなどの利点がある。ま
た、事例毎に異なるダスト発生・輸送の様子およびこれらのメカニズムの解明においてアーカイブした画
像は貴重な資料となる。
　本課題で作成したシステムでは、元データとして MODIS Rapid Response System ( 以降、MRRS) (http://
rapidfire.sci.gsfc.nasa.gov/) で公開されている画像を利用している。MRRS の画像は準リアルタイムで公
開されており、このことは大気現象をモニタリングする上ではとても有利である。しかしながら、画像領
域は小さく (swath width 2330 km by 5-minute granule (about 2030 km))、また衛星軌道に沿った座標に
投影された画像であるため、東アジアのダストのような広域大気現象を把握するのは困難である。これら
の問題を克服するため、本課題では各ピクセルの位置情報が記録されている MOD03・MYD03 プロダク
トを用いて緯度・経度直交座標系に変換し、東アジア域のモザイク画像を作成している。しかしながら、
MOD03・MYD03 プロダクトが公開されるまでに通常 1 日ぐらいの時間がかかるため、準リアルタイム画
像については、MODIS の回帰周期が 16 日であることを利用して 16 日前の MOD03・MYD03 プロダクト
を利用し、最新の MOD03・MYD03 プロダクトが公開された後に正確な位置情報の画像を作成するよう
にデザインしている。
　このように作成した MODIS トゥルーカラー画像の応用例として、世界気象機関 (WMO) の SYNOP 
Report に含まれる現在天気を重ね合わせた画像を作成した。この重ね合わせ画像では、地上気象測候所
があれば雲で隠れた領域についてもダストの有無を知ることができる。この重ね合わせ画像から、雲など
から分かる低気圧・前線とダスト発生・輸送の関係を理解することができる。同様の方法で、ダスト発生
の重要な条件となる積雪、植生分布などの地表面状態についても、各種プロダクトを重ね合わせることで、
事例毎の様子を把握できる画像を作成することができる。
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課題番号  一般研究
研究課題 ライダーによる粒子径分布計測のための多重散乱モデル
研究者 ( 所属） 吉田弘樹
担当教員 久世宏明
(Abstract)
　Lidars provide us with powerful tools for the remote sensing of clouds. When the polarized laser 
beam of a lidar is scattered by water particles in a cloud, the polarization as well as the resulting 
image intensity is strongly affected by the size distribution of water droplets. In order to extract the 
multiple scattering information from such an image, a code based on the Monte Carlo calculation 
has been developed. Since the previous treatment was limited to the analysis of signals only from 
the cloud bottom, here we extend the treatment, on the basis of the bistatic configuration and 
consideration of the Stokes vectors, so that the multiple scattering can be considered also within 
the cloud. More precisely, the distribution of droplet radii is divided into 30 bins from 0.1 to 30 μm. 
While typically 105 photons are injected from the bottom part of the could, the collision history of 
n-th scattering particle is considered in accordance with the overall Mie-scattering angular patterns 
appropriately weighted for each droplet size. The polarization is calculated using the Mueller matrix 
composed of Stokes vector characterizing each scattering event. In the future work we will apply the 
technique to analyze the bistatic lidar signals of the Ashra telescope and related image measured by 
laser beams hitting lower clouds in the troposphere.
（概  要）
　ライダーは、雲観測において有効な情報をもたらす。直線偏光のレーザービームが雲粒に照射され、散
乱されると、散乱光の偏光と散乱光の強度分布画像は雲を形成する水滴の粒径分布を反映したものとまる。
そのような画像から雲における多重散乱の情報を抽出するため、Monte Carlo 法に基づいた計算機コード
の開発を行ってきた。これまでの計算は雲底での散乱に限られていたが、本研究ではバイスタティック配
置を前提とし、Stokes ベクトルを考慮することによって雲中での散乱へと計算を拡張した。雲粒粒径を
0.1 μm から 30 μm の範囲で 30 に分類し、105 個の光子を雲底から雲中に入射させた。雲粒の粒径ごと
に適当に荷重を付けた Mie 散乱の角度分布を用いて、複数回の散乱における光子の挙動を計算した。偏
光情報はそれぞれの散乱時の Stokes ベクトルから導かれる Mueller 行列によって計算した。こうした計
算方法は、今後、Ashra 望遠鏡など、撮像ライダー手法による雲の光散乱画像に適用していくことが可能
であると考えられる。
課題番号  一般研究
研究課題 干渉合成開口レーダ (InSAR) による南極の氷河・氷床流動マッピング
研究者 ( 所属） 木村　宏 ( 岐阜大学工学部電気電子工学科 )
担当教員 西尾文彦
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(Abstract)
　Satellite SAR interferometry is a promising tool for mapping of glacier and ice sheet displacement 
in the Antarctica. With this technology, accurate baselines are critical to precise measurements. 
Accurate baselines of PALSAR from only the orbital information of ALOS that installs GPS were 
verified last year. In this work, 2 by 2 scenes in the Yamato Mountains, Antarctica were processed, 
and differences of interferometric phases between adjacent frames and paths are evaluated. Some 
differences due to a baseline error possibly appear in an overlapped area between adjacent paths 
because of different time of the data acquisition. However, the differences are within only one fringe 
cycle. Possibility of automatic processing and mapping of large areas using many scenes is shown.
( 概要 )
　SAR インターフェロメトリ (InSAR) は氷床の変動を検知する上で特に有効な技術として注目されてい
る。本技術では、正確な計測に正確な干渉基線の使用が不可欠である。前年 (2008 年 ) 度は、GPS を搭
載した ALOS 衛星の PALSAR では、軌道データのみから正確な基線を計算できることを検証した。本年
度は、南極ヤマト地域の隣接する 2 × 2 シーンの処理を行い、隣接するフレームとパス間での干渉位相
の違いを評価した。観測日が異なる隣接パス間には、基線誤差に起因する位相差が発生し得るが、その違
いは重なり部分で 1 周期以内であった。このことにより、自動図化処理の可能性を確認できた。
課題番号  研究会
研究課題 中国新彊ウイグルの環境変動に関する研究
研究者 ( 所属） 石山　隆（千葉大学フェロー）
担当教員 西尾文彦
(Abstract)
　The 9th symposium on Environmental Change in Xinjinag Uyghur, China" held in Chiba university 
sponsored by CEReS, Chiba University on 23,February, 2009. 
Program
1. Estimation of the salinization soils in the northern Tarim Basin in China using thermal infrared 
satellite data
(Ayshamgul Wayit, Kumamoto University) 
2. Spatial variation in surface dust on glaciers in The Tienshan Mountains, Xinjiang, China derived 
from Satellite image (Gulijianati Abak, CEReS, Chiba University)
Panel discussion
3. Review: Recent land degradation process of oases in marginal Taklimakan Desert derived from 
satellite Images  (T. Ishiyama, CEReS, Chiba University)
4. The problem of soil salinity deposit and agricultural water management in northern part of 
Taklamakan Desert. (Tadao Yamamoto, Hokkaido University)
5. The change of agriculture by human activities in Aral in Xinjiang uyghur derived from Satellite 
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Data. (Fumi Furusawa, Nara Women’s University)
　Ayshamgul reported that the surface temperature estimated based on the correlation with DN 
value of satellite data and the in situ. Guljianati reported that in glaciers ablation area of Kalik 
Mounatain glaciers, eastern Tienshan, surface mean reflectance for Landsat TM visible band 
ranged from 0.25 to 0.37. The area of below mean surface reflectance was 37% of total glaciers area. 
Depending on mean surface reflectance level glaciers classified into 3 types. Those are consists with 
SRTM DEM data results. Comparing to previous study, it can be understood that glaciers area 
changes effected by glaciers surface reflectance; glaciers surface reflectance spatial variations has 
not effected by glaciers elevation. Glacier surface reflectance level likely to glacier surface dust level. 
Since glaciers surrounded by vast deserts, so glacial surface reflectance variations considered may be 
due to wind-blown dust. 
　Ishiyama reported the land degradation process in the oases marginal Taklimakan Desert in were 
examined by means of satellite data for the past 40 years. The analysis led to, the following results. 
The vegetation regions have been continuously expanded in the oases at the northern edge. The 
land was converted changed from a barren field to a cotton cultivating field, which resulted in an 
expansion of the farming land. However, due to an inadequate irrigation practice, there has been 
the rise in the underground water level, which caused the saline deposit of the soil. This eventually 
degraded the farm land that became the source region of the dust storm.
　Also, Yamamoto described about the problem of soil salinity deposit and agricultural water 
management in northern part of Taklamakan Desert, recently not a few farmlands in many oases 
in Taklimakan Desert are suffering from saline deposit. It is considered that the use of the water 
supplied from the irrigation system is one of the major causes. It should be pointed out however that 
the suffered areas are concentrated to comparatively narrow areas in oases. 
　Furusawa reported that the land cover changes around Aral oasis were examined by means of 
Landsat satellite data for the past 44 years. The farmland have been continuously expanded with the 
construction of the water channel around Aral.
( 概要 )
　2010 年 2 月 23 日に「第 9 回中国新疆ウイグルの環境変動に関するシンポジウム」を環境リモートセ
ンシング研究センター主催で千葉大学において開催した。
＜プログラム＞
（1）熱赤外衛星デ - タを用いたタリム盆地北部の塩類集積濃度の推定
　　　アイシャムグ　ワイティ（熊本大学）
（2）衛星画像を使った中国新疆ウイグル、天山山脈の氷河表面反射率と表面ダストの空間分布
　　　グリジャナテ　アバケ（千葉大学）
＜パネル討論＞
　テーマ：新疆ウイグルの環境問題
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　　　　　－農地拡大、水資源の減少および塩類集積などによる土地荒廃－
（3）衛星画像から推定したタクラマカン沙漠周辺のオアシスの土地荒廃のプロセス 
　　　石山　隆（千葉大学）
（4）塩類集積対策における農業水利の課題
　　　山本　忠男（北海道大学）
（5）アラル市における農業の変容－衛星画像から読み取った人間活動－
　　　古澤　文（奈良女子大学）
研究発表をまとめるとは以下の通りである。
　アイシャムグはタクラマカン沙漠北縁の土地被覆物や塩害集積土壌の分布と地表面温度との関係につい
て衛星データの解析結果から考察した。Guljianati（千葉大学）は新疆カリク山脈の氷河の縮小の原因を、
気候変動と氷河のアルベドの減少に影響することを報告した。特に周囲のゴビ沙漠、タクラマカン沙漠、
ジュンガル沙漠から巻き上げられるダストが氷河に沈着してアルベドを減少させていること、また標高と
の関係を衛星データの解析結果から報告した。
　上記の２講演のあとに、パネル討論「新疆ウイグルの環境問題：農地拡大、水資源の減少および塩類集
積などによる土地荒廃について」を行った。3 名のパネリストの講演の概略は以下とおりである。
　石山（千葉大学）はタリム河周辺の土地荒廃のプロセスについて衛星画像を解析して報告した。荒漠地
を開発して農地を獲得した、一方、開発した農地も不適切な灌漑により塩類が集積した。これは潜在的な
荒漠地として、本来の荒漠地と比較しても、より深刻な荒漠地と言えるであろう。このようにアクス周辺
では豊富な水資源により、まばらな草地や荒漠地を開発して農地化したが、一方で塩類集積による土地荒
廃が農地の開発に並行して進捗していることは大きな事実である。山本（北海道大学）はタリム盆地北縁
地域における塩類集積の状況を把握し、その発生要因の考察、ならびに解決策としての農業水利のあり方
について詳細に報告した。古澤（奈良女子大学）は衛星画像の判読により、タリム盆地北縁に位置するア
ラル市の生産建設兵団農一師の農業開発とそれを支援する水利工事の状況を詳細に報告した。
　パネリストの講演後に参加者全員で標題にそって約 90 分にわたって活発な討論を行った。参加者は特
に塩類集積、水資源管理の問題について、関心が深かったと思われる。
　なお、論文集を発行し、関係者に配布した。
